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Putrefactto ;  putrefaclion ;  putrefaciiori*    lÄe  mta^ 

6ten  or<Tanisc]irn  Vcrbindun'^en  des  PHanzen  -  und  TJuerieichs 
erleiden  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  Luft  eine  Zersetzung, 
bei  welcher  sie,  indem  der  Sauerstoff  der  Luft,  des  Wassers  und 
der  organischen  Verbindung  selbst,  mit  dem  Kohlenstoff  und 
zrxm  Theil  aueh  mit  dem  Wasserstoff  und  Stickstoff,  desgleichen 
der  Wasserstoff  der  organischen  Verbindung  mit  dem  Kohlen*  ' 
Stoff  nnd  mit  deöi  Stickstoff  derselben,  sich  vereinigt,  in  un- 
organisciie  Verbindungen,  wie  in  Kohlensäure,  Kohlenoxyd| 
Wasser,  Salpetersäure,  Kohlenwasserstoffgas,  Ammoniak,  des-« 
gleichen  an  einfache  Stoffe,  wie  in  Waeserstoffgas  und  Stioligas 
zerfallen.  Geht  eine  solche  Selbstentmischunor  organischer  Köp-> 
per  rasch  ,  unter  Entwicklung  übelriechender  Dämpfe  und  Gase, 
,  yor  sich,  so  wird  iie  Fdulnifs  genannt,  Verwesung  oder 

Vermoderung,  wenn  sie  langsamer  erfolgt,  Gährung^ ,  wenn 
sich  sa  einer  gewissen  Zeit  nützliche  Zwischenpiroduct» ,  wie 
Weingeist  und  Essigsäure  I  in  grölserer  JVkn^e  erzeugen. 

* 

^  Fall  der  Ktf rpan 

Descensus  s.  lapsus  corporum  grainüfn\  Chüte  des 
Corps  gräves ;  FaU  of  gravitating  loclies. 

Da  die  anziehende  Kraft  der  Krdc  oder  die  Ktaft  der 
Schwere  alle  Körper  gegen  die  Erde  zu  treibt ,  so  üben  sie ,  so 
lange  sie  unterstützt  werden,  .einen  Druck  auf  die  Unterlage  aus, 
und  w^nn  sie  nicht  imterstützt  werden  ^  bewegen  sie  sich«  jener 
Einwirkung  gemäfs ,  gegen  die  Erde ,  sie  fallen.  Dieses 
Herabsinken  der  Körper  gegen  den  Mittelpunct  der  Erde  ist  ent- 
weder ein  freies  F^allen  ^  wenn  der  Körper  der  Einwirkung 
der  Schwere  ganz  ungehindert  folgen  kann^  od^r  ein  F<dlen^ 
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4  -Fall  der  Körper* 

'  m/  f  i^orgeschriebenem  ff  ege ,  wenn  ein  fester \^dentand 
ihn  nöthigt ,  seine  Annahemn^  zttr  Erde  in  einer  andern ,  von  ' 
der  Richtung  deiödiweiö  abweiclienden,  lUchtimg  zu  vollenden. 

m 

Frei.er  Fall  der  Körpör. 
■  {descensua  liber^  la   chüto  libre.) 

Schon  eiiie  oberflächliche  £r£sJining  2e!gt,  dais  die 
Körper 4,  weiln  sie  durch  den  Widerstand  der  Lüft  niclit  zu  sehr 
sul^eiiahen  werden,  mit  immer  ^roiheier  (jescliwindigkeit  f;illon, 
je  tiefer  sie  schon  gefallen  sind,  daüs  die  Schwere  also  immer 
fort  beschleunigend  auf  ihre  Bewegung  wirkt.  Wiefern  diese 
Einwirkung  der  Schwere  auf  «tte  Körper  gleich  oder  verschieden 
"sey,  darüber  geben  die  gew(jhnlichen  Erfahrungeti  nicht  so  un- 
mittelbar Aiirscliliirs ,  indefs  lafst  sich  doch  durch  Schlüsse  Wohl 
zu  der  Ueberzeugung  gelangen,  dafs  die  durch  die  Schwere  er- 
theilte  Geschwindigkeit  bei  ungleichen  Massen  gleich  seyn  mufs, 

'  wenn  die  Zeit  der  Einwirkung  gleich  ist*  Denn  wenn  gleich 
die  'gfölsere  Massö  einen  gröfsern  Druck  ausübt ,  und  folglich 
durch  3ie  Schwere  zum  Falle  angetrieben  eine  gröisere  hewegendB 
Kraft  zeijTt,  so  ist  danonen  auch  die  in  IjnwpfTvmrr  fiesetzte  Masse 
in  eben  dem  Verhältnils  gröfser  j  oder  mit  andern  Worten  ,  nie- 

'  mand  wird  zweifeln ,  dals  ä^ehn  einzelne  Pfunde  gleich  schnell 
£Jlell|  tmd  also  auch  nicht,  daÜs  sie  in  eine  Masse  Vereinigt 
hoeh  eben  schnell  fallen  werden.  Ob  die  verschiedenartigen 
Materien  von  der  Erde  iah  unLileichpr  Gewalt  anQetriel^en  wer- 
den,  -sicli  herab  zu  bewegen,  bliebe  dabei  ireilich  uneirtscliieden  ; 
aber  die  ErfahmUg ^spricht  auch  dagegen,  indem  theils  der  Ver- 
such im  Xufdeexen  Räume  ein  gleiches  Fallen  der  Feder  und  der 
Bleikugel  seigt,  theils  die  Berechnung  des  Widerstandes  der 
Luft  über  den  langsamen  Fall  specjßsch  leichter  Körper  in  der 
Lnft  vollkommen  hinreichenden  Aufschluls  giebt. 

f  2«  Ob  die  Schwere  eine  voUkonunen^/<-ccA/3!rini(g' beschien*- 
nigende  Kraft  ist,  das  heifst,  ob  sie  dem  Körper,  er  mag  schon 

eine  grofse  Geschwindigkeit  erlani^t  haben  oder  niclit,  immer 
noch  gleiche  Vergrürserung  der  üescliwindigkeit  ertlieilt,  lafst 
sich  zwar.aus  theoretiscben  Gründen  nicht  voraussehen ;  aber  da 
diese  Hypothese  die  einfachste  ist,  und  sich  leicht  übersehen 
lälsti  dab  810  zu  Gesetaen  des  Falles  |  die  sich  durch  Erfahrung 
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prüfen  lassen»  hinfuhren  wird,  $0  ist  e9  9xa  natürlichsten ,  sie 
isnm  Grunde  der  Rechnung  zu  legen«    Dieser  Hypothese  gemaJi» 

nimmt  die  Geschwindigkeit  in  gleiclien  Zeiten  um  gleich  viel  zu, 
und  ist  also,  wenn  im  Anfange  die  Geschwindigkeit  =  0  war, 
der  Zeit  =  t  proportional,  also  =  kt,  wo  k  offenbar  die  Ge- 
schwindigkeit bedeutet,  welche  der  Körper  am  Ende  des  ersten^ 
als  Einheit  an<|«nommenen  ZeitUieils  z.  B.  der  Seconde  erlangt. 
Aus  diesem  Gesetze,  dafs  die  (Geschwindigkeit  am  Ende  der 
zweiten  Secunde  doppelt  so  grofs,  am  Ivnde  der  dritten  Secunde 
dreimal  so  grofs,  als  am  Ende  der  ersten  Secunde  ist,  läfst  sich 
leicht  der  in  irgend  einer  Zeit  durchgelaufene  Kaum  bestimmen. 
Denn  gesetzt,  die  Geschwindigkeit,  die  am  Anfang  der  ersten 
Secnnde  0  war  ,  sey  am  Ende  der  ersten  Secunde  «=:  30  Fnfs, 
so  ist  es  so  gut,  als  ob  der  Körper  sich  die  ganze  Set nn  ]?  durch 
mit  det  mittlem  Geschwindigkeit  =  15  iort bewegt  iniUe,  Ut 
die  Geschwindigkeit,  am  Anfange  der  zweiten  Sccunde=:30I*'ids, 
am  Ende  derselben  =s=  60  Fu&,  so  ist  45  der  Ranm|  durch 
welchen  der  Kt$rper  wirklich  in  dieser  Secunde  fäDt,  Eben  so 
sind  60  nnd  90  die  Geschwincügkeiten  am  Anfange  und  am  Ende 
der  dritten  Secnndc,  und  75  Pu?s  der  Fallraum  ui  dieser  Se- 
cunde. Diese  Voraussetzung,  daft  der  gleichförmig  beschleu- 
nigte Körper  genau  so  weit  fortgehe ,  als  es  dem  arithmedschen 
Mittel  zwischen  der  An&ngs  •  und  Endgeschwindigkeit  gemiUs 
ist,  läfst  sich  leicht  als  strenge  richtig  nachweisen.  Denn  da, 
wenn  man  die  Secimde  in  hundert  Theile  theih,  am  Ende  des 
fünfzigsten  Hunderttels  die  Geschwindigkeit  =  4"  k  ist,  wenn 
sie  am  Ende  der  ganzen  Secunde  =  k  wird,  da  sie  aju  Ende  des 
4ä8ten  Hunderttels  ;=  4  ^*^tvv^  Ende  des  5isten 

Hnnderttels  =4^  +Tfftr^        so  erhellet  leicht,  dafs  ^  k  die 
richtige  Geschwind!  s[keit  fiir  das  50ste  nnd  51steHundertteI,  aber 
eben  so  gut  aucli  für  das  49ste,  50ste  ,  51ste  und  52ste  Ilun- 
derttel  ist,  und  so  iur  die  ganze  Secunde  als  richtig  nachgewie-'^ 
Sen  werden  kann. 

3*  Diese  einem  jeden  verständliche  Erörterung  Ülst  sic|^ 
rechnend  weit  kürzer  fassen.  Ist  die  Zunahme  der  Geschwin- 
dit^keit  =  dv  wahrend  der  Zeit  =  dt  dieser  Zeit  proportional, 
also  dv==kdt,  wo  k  einen  bestandigen  l'actor  bedeutet,  so 
ist  V  =kt  +  c,  die  am  Ende  der  Zeit=:t  erlangte  Gcsckwin- 
^  digkeit,  nnd  diese  Gleichung  ist  n\m  anf  alle  Umstände  passend, 
weil  bei  der  Integration  die  unbestimmte  beständige  Gröfse  o  bei* 
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Fall  der  Körper« 

gefügt  ist.  Diese  ist  =  ö ,  wena  der  Körper  ohne  alle  anfang«* 
Hche  Bewegung  zu  falle»  anling;  sie  ist  positiv,  wenn  demKtJr^ 
per  »dion  im  eisten  Augenblicke  eine  Geschwindigkeit  nach  der 
Bichtungf  nack  welcher  die  Schwere  widct|  eiäieih  wurde; 
sie  ist  negativ,  wenn  im  Anfange  der  Zeit  t  der  KOrper  eine  Ge- 
schwindigkeit, der  Richtung  der  Schwere  entgegengesetzt,  haüe. 
Da  nun  die  Zunahme  =  d  s  des  durchlaufenen  Weges  =  s 
'  der  Geschwindigkeit  V  tind  den  Zeittheilchen  dt,  in  welches 
ds  durchlaufen  wird,  proportional,  d.h.  d9=:vdt:±sktdt4-  cdt 
iftt,  eo  wird  s  =  -(kt^  +  et  Consf«,  wo  aber  die  neue  hin« 
zukommend©  Constante  s=  0  gcsctetwird,  wenn  man  den  Weg  ^ 
des  Körpers  von  da  an  recimet,  wo  dieser  sich  befand,  als 
UssO  wart 

4.  Betraditeo  wir  hier  «(uerst  deo  Fall,  da  die  anfang^cht 
Gfschwuidigkeit  csaO war,  so  ist  tss^kt^,  oderwenn ^k^^sg, 
sssgt'  und  g  bedeutet  den  durchlaufenen  FaUrahm  in  der  er^ 

gteq  Zeiteinheit,  weil  für  t  =  l,  s  — g  aus  der  Formel  folgt. 
Der  FaUraum  tat  also  dem  Quadrate  der  y^ait  proporlionaL 
Ein^  Folgerung,  die  sich  schon  aus  der  einfachen  Betrachtung  in 
]Sf  o,  2  ergiebt :  dem»  da  dort  der  Fallraum  in  der  ersten  Secunde 
oder  im  Allgemeinen  in  der  ersten  Zeiteinheit     J.k  |  in  der 
zweiten  =3  ^  k,  in  der  dritten  =  4  k,  in  der  vierten  =  ^  k, 
n.  t,  w,  ist,  80  ist  der  Weg  in  1  Secuncle,  die  wir  als  Zeitein- 
heit beibehalten  wollen ,  s=  4  ^  5       ^en  2-  ersten  Secundei^ 
SS  4k;  in'  den  3  ersten  Secunden  =  ^  k ;  in  den  4  ersten 
Secunden  ss^^k;  u*  s«  w.  welches  offenbar  Räume ,  dep  Qua- 
draten der  Zeiten  proportional,  sind,  die  nach  eben  dem  Ge-  . 
setze  ^ch  ferner  fortschreitend  gefunden  werden  könnten.  Die 
beiden  Formeln  s=gt^,  V=:kt=:2gt  enthalten  die  ganze 
Theorie  der  ohne  Anfangsgeschwindigkeit  gleichftinnig.beschl^a« 

nigten  Bewegung,   Aus  ihnen  folgt,  weil  t=)^—  ist, 

oder  4=3  «  erlangte  Geschmrindigkeit  ist 

also  der  Quadratwurzel  aus  dem  durchlaufenen  W  ege  proportio- 
•  |ial,  so  dals  sie,  wenn  der  Körper  im  F*dle  die  vierfache  Tiefe 
eneicht  hat,  doppelt  so  ^rois  ist,  als  sie  war,  indem  er  die  ein- 
fache Tiefe  erreichte.  Da  die  eil^gte  Geschwindigkeit 
v=2ygs  durch  den  FaUraum  vollkommen  bestimmt  ist,  so 
nennt  man  diesen  ^aikaw  auch;  4^  der  GeschH^Mdi^keit  V 
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'Zugehörige  Hohe.    T af ela  dafür  fiuden  Aich  den  meüitea  Log^ 
ntfamentafeln  beigefügt, 

5*  nie  Grö&e  g  mufii  durch  Ec&hnnig  Bestinunt^  werden, 

und  dazu  könnten  Versuche  über  den  Fall  bleierner  Kugeln  al- 
lenfalls dienen,  indem  ein  genau  abgemessener  1  alLamn  und  die 
mit  UüÜe  einer  ,  Tertienuhr  bestimmte  i^'allzeit  zusammen- 
gehörige Werthe  von  •  und  t  angäben ,  mit  daran  Hülfe  g  he* 
stimmt  wurde ;  Versuche  über  den.Fall  aus  un^eiehen  Höhen 
würden  zugleich  entscheiden,  oh  das  hypodietisch  der  Rechnung 
zum  Gründe  cele«He  Gesetz  Jas  iichtii2e  sey*.  InJei's  bedürfen 
wir  dieser  Bestimmung  für  den  Werth  von  g  nicht,  da  Pendei- 
versucbe  ihn  viel  genauer  geben, 

6.  Wenn  der  verticai  herabwÜrts  bewegte  Körper  schon 
eine  anfiingtiche  Geschwindigkeit  =  c  hatte,  so  ist  nach  Verlauf 
der  Zeit  =  t  die  Geschwindigkeit  um  eben  so  viel  gröfser  jjewor- 
den,  als  bei  einem  ohne  Anfangsgeschwindigkeit  bet^onnenen 
Falle ,  und  d«r  1^'allraum  ist  so  grols ,  wie  er  seyn  ^-ürde ,  wenn 
die  beiden  Wege,  die  der  Anfangsgeschwindigkeit  allein,  und 
dem  freien  der  Schwere  gemäfsen  falle  allein  entsprächen ,  zu- 
sammen genommen  würden*   Jener  ist  =5  et,  dieser  s  gt^. 

'  Man  könnte  auch  juer  aui  ganz  populäre  ^Veise  die  erlangte 
Geschwindigkeit  und  den  durchlauTenen  flaum  bestimmen.  Es 
sey  z.  B.  die  Anfangsgeschwindigkeit  so  groiis,  daf8*«ie  allein 
den  Körper  durch  IQQ  Fufb  in  der  Secunde  treiben  würdoi  und 
sie  nehme ,  vermöge  der  Einwidiung^  der  Schwere  um  SP  Fufs 
in  der  ersteh  Secunde  zu ,  so  ist 

Anfani^sgeschwindigkeit  in  dieser  Secunde  =  100  Fu£s,  - 
Endgeschwindigkeit  s=  130  *^ 

mittlere  Geschwindigkeit  s=  115  — - 

und  dieses  ist  zugleich  der  In  der  ersten  Secunde  durdiUtufene 
W4»g«   Femer  in  der  zweiten  Secunde  nimmt  aberiaals  die  Ge- 

Sch^Yind.lgkeit  um  30  Fuls  zu,  also  ' 
Anfangsgeschwindigkeit  m  der  2ten  Secunde  =  j?>0  Fufs, 
Endgeschwindigkeit       '  asa  1G()  — 

tnitdere  Geschwindigkeit  ^»4145  r 


1  Benseaberg's  Versaohe  (Yertaclie  fiber  das  Gesete  des*  Fades, 
die  Umdrehung  der  £rde  o«  w.  8.  196.)  köoiitea,  selbst  wenn  nmu 
den  Widerstaad  der  Laft  aicht  beachtete^  beide»  siomlich  nahe  b«H 
•limmen« 
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S  Fall  der  Körper,  ' 

und  dieses  ist  der  Weg  in  der  zweiten  Secunde ,  also  in  den  2 
ersten  Secundlen  «usammen  ^  115  +  =  260  Fub,  i?lrel^ 
ches  die  200  Falk  wegen  d«r  Anfangsgeschwindigkeit  in  2  Se- 
cunden ,  und  die  60  Fuls  wegen  der  Falltiefe  in  2  Seconden 
sind  I  und  so  für  jede  folgende  Secunde* 

Im  Wurde  der  Kdiper  yertical  aufwärts  geworfen,  so  ist 
e  negadv  und  sein  herabWSrtS  dorchlaufenn  Weg  vom  Anfange 

de(  Zeit  =  t  an ,  ist 

S  SS  gt'     c t ;  seine  Geschwindigkeit  V     2  g t  —  e.  , 

So  lange  hier  t  ein^n  geringen  Werth  hat,  ist  der  dürchhufene 

Weg  negativ,  also  ein  aufwärts  durchlaufener,  und  auch  die 
Geschwindigkeit  negativ  oder  eine  aufwärts  gerichtete.  Sobald 

c  , 

die  Zeit  so  ^lofs  gewordöii  ibt,  daCs  2  gt  =  c,  oder  t  =  -^^j  ist 
die  Geschwindigkeit  s  0»  der  K^liper  hört  auf  zu  steigen,  und 
^»tdan^de»Weg»g.^i^^^  sss  —  «!^,  suriiekgelegt 

£r  bedarf  nun  einer  eben  so  langen  Zeit,  um  herabisufallen,  dena 
nach  de;  doppelten  Zeit  ist  sein  durchlaufener  Weg  =  0,  odor 
ec  ist  9U  dem  Puncte,  von  dem  er  ausging,  zurückgekehrt,  näm* 

lieh  wenn  t  =  ~  istt   Alsdann  hat  er  die  Geschwindigkeit 

8  ■ 

«92  g*  —  — «ess-f-  e  eilangt,  und  erreicht  also  den  Pünct 

mit  eben  der  herabwSrts  gehenden  Geschwindigkeit!  mit  weichet 
et  hlnaofwlürts  geworfen  wotden  war. 

In  jeden  Punct  seines  Weges  gelangt  er  auf  gleiche  Weise 
beim  Herabfallen  mit  eben  der  Geschwindigkeit,  die  er  im  Auf- 
iteigen  eben  doxt  hatte.   Denn  damit  s  einen  bestimmten  Werth 

hinauf^arts  =  —     erreiciie,  mufs  — •  *'  =  gt^  —  et,  also 

Jeynj  und  nach  Verlauf  dieser  Zeit  ist  die  Geschwindigkeit 

v=i2gt  — c  =  i3r(c2--4gs'), 

im  Steigen  eine  eben  so  grolse  negative,  als  sie  im  Fallen  posi- 
tiv ist. 

Die  Differentialgleichung  ergiebt  den  grSlsten  Werth,  wel- 
chen s  erlangen  kann^  indem  man  eus  sagt^  — et  erhak 
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c 

ds  =  (2gt  —  c)  dt,  welches  für  t  =  -jr-  verschwindet,  und 

8.  Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  daPs  die  Körper  nicht  an  al- 
len Orten  der  Erde  gleich  schnell  hexabfallen ,  und  die  Theocia 
giebt  den  Grand  an,  warum  die  Rotation  der  Erde  die  Schwer- 
kraft unter  dem  Aequator  mehr,  als  in  andern  Puncten  der  Erd<- 
Oberfläche  schwächt:  c  hat  aljso  selbst  nahe  an  der Obrtllacho  der 
Erde  nicht  einen  völlig  constanten  Werths  sondern  hängt  von 
der  geographischen  Breite  ab.  Die  genauere  Untersuchung  über 
die  strenge  Bestimmung  dieses  Werthes  geh<$rt  in  den  Art,  Pen^ 
detiän^t ;  ich  bemerke  daher  nur,  dafs  nach  einer  sehr  sorgfälti- 
gen Reihe  von  BeobacliUingen  voiiLiur,  ivAii.li,  Hall  und 
Sabin  K  iblgendes  hervorgeht^. 

Die  Lange  des  Secundenpendels  ist  unter  dem  Ae^uator  an 
der  Oberfläche  des  Meeres 

=  39,0 1520  engl.  Zolle  ' 
«  0,990864  Meter 

=  3G,()(n'S5  Paris.  Zolle. 
In  andern  Breiten  nimmt  die  Pendeliänge  so  zu,   dafs  man, 
wenn  jene  Lünge  sss  1  heÜst,  an  jedem  Orte  an  der  Meeresiläche  ^ 
die  Pendellänge  ^  1.  [t  +  0,00519*  Sin.  ^7]  findet,  wenn  tp  ^ 

die  geographische  Breite  ist. 

Aus  der  Theorie  dea  Pendels  läfst  sich  beweisen^,  dafs'die 
Fallhöhe  =  g,  in  der  ersten  Secunde  =  =?  ^i, 9>Ö0yÜü5 

also  «m  Aequator  =s  16,0443  engl.  FuXs, 

==  15,0527  Par.  -1 

in  45  Giad  Breite 

==  16,08590  engl.  Fufs 
=  15,09170  Paris,  —  ist. 

9.  Die  bisherigen  Betrachtungen  setzten  voraus,  dafs  die 
Schwerkraft  oder  die  Attraction  der  Erde  unveränderlich  sey. 


1  Pbilos.  Tratuact.  for  182S.  211.  m.  IftlS.  p."8S.  lOS. 
18S1*  163.  Journal  de  Phyaiqne^  1820*  Janvier,  YorsajUch  aber  An 
Accoont  of  SsperuDt  to  determiiie  the  figure  of  the  £artb  bj  maaas 
of  the  penddam  etc.  by  Sabine.  London  1825, 

2  Galbraidi  wUl  dafär  lieber  89,0128  setseiu  Fhilot.  Hagasie« 
67.  p.  161* 

8  Yergl.  unten  No.  18. 
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10  )         Fall  der  Körper« 

waJirend  ^er  Körper  skii  der  Erde  nähert,  und  diese  Voraus- 
setzung ist  oluie  merkliche  Fehler  richtig,  wenn  der  fallende 
Körper  nur  so  grofse  Bäume  durehlauft,  wie  es  bei  unsem  Beob- 
achtungen auf  der  £rdo  vorkommt.  Wenn  dagegen  der  Ktf fper 
sich  von  sehr  grolsen  Höhen  herab 'zur  Erde  bewegte,  so  müfste 
,m,iii  Iliicksicht  darauf  nehmen,  dafs  die  Bewegung  des  Körpers, 
indem  er  dem  anziehenden  Kciiper  nalier  kommt,,  stärker  be- 
schleunigt wird«  Ich  sehe  hier  die  Erde  als  eine  Kugel  vom 
Halbmesser  a=  r  an ,  und  nehmen  an ,  der  Ik({rper  befinde  sich 
in  der  Entfernung  ^  x  vom  Mittelpuncte  der  Erde ;  dann  ist^ 
nach  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kräfte,  in  dieser  Entfernung 

'    '  ' 
die  auf  ihn  wirkende  beschleunigende  Kraft  sss      ,  wenn  sie 

s  1  ist  an  der  Oberfläche  der  Erde ;  Und  wenn  g  der  in  einer 
Secunde  an  der  Oberfläche  der  Erde  durchlaufene  Weg  frei  fal- 
lender Körper  ist^  so  hat  man 

dv  =  +2g.  —  dt 

T  ^  d  X  d  K 

und  V  dv  =      2s  — — j  weil  hier  v  =  positiv  für 

abnehmende  x  ist. 

Die  Integration  giebt 

wenn  die  Bewegung  in  der  Entfernung  x  =  a  vom  Mittelpuncte 
der  Erde  mit  der  Geschwindigkeit  =  o  anfing.  Der  Kdrper  er- 
reicht also  die  Oberfläche  der  Erde  mit  de^  Geschwindigkeit 

V  «r|o»+4gr»(i-i)j. 

Da  V  =  i       je«  +  iiilfclZ^^j  ,  so  eihellet,  dafs  m 

äet  Entfernung  =  x  die  Geschwindigkeit  einen  eben  so  grofsen 
positiven  Weilh  erhält,  wenn  der  aiiiwärls  steigende  Körper 
in  der  Entfernung  =  a  die  Geschwindigkeit  =s  c  erlangen  soll, 
als  der  negative  Werth  ist,  wran  er  in  eben  der  Eirtfemung 
die  Geschwindigkeit «  c  hatte  und  von  d»  seine  Bewegung  an-^ 
fing.  Wenn  der  KOrper  keine  anfängliche  Geschwindigkeit* 
hatte  ,  oder  c  =  0  war,  ist  allgemein 

V=tr|4gr«(^)j. 
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Um  die  Zeit  des  l  alles  zu  bestimmen,  mu£s  man  die  Gleiclxui^ 
1  d  X       —  <1  X       a  X  ' 

V  2r    '    g  '    a — X 

integTum«   Man  gelangt  data  am  kuneateii ,  wenn  matt 

MUt,  WO  d«jin 

weiches,  wenn  t     0  iür  x  =  a»  war  in 

1     ^  a 

übergekt,  weil  C  =  -^iT * 

a — 2x         .     ^  2x— 'a  . 
aber  ä  —  Are.  Cos.  ——=-{-  Are.  Cos.  — — ist« 

a  a 

Wenn  der  KOiper  auf  derObeifläclie  der  Erde  ankommt,  ist 

t«  ^r- In«-'») +4«  Aic  c<*  ^~^(  • 

Man  hat  gefragt ,  wann  und  mit  welcher  Geschwindigkeit 
der  Körper  im  Mittelpuncte  der  anziehenden  Kraft  ankomme* 
In  physikalischer  Beziehung  ist  diese  Frage  eine  ganz  unnutze, 
da  es  keine  i'ancte  sind-,  die  eine  endliche  anziehende  Kraft  aus- 
üben, und  bei  Ivürpem  das  Gesetz  der  Attraction  im  Innern  des 
Körpers  ein  andres  wird«  Wüi  man  bloi's  zur  Uebung  in  der 
Änal/sia  die  Frage  beantworten,  so  ^nrd  eistUch  für  xsQ 

t  =  f  r-.Arc,Cos.-^l=|^j 
4r»   s  4rjrg 

V  aber  Mfixd 

=  21*1^-^  .  1^~*>        unendlich,  weil  x=0  ist. 

Die  Frage,  wie  der  Körper  seine  Bewegung  über  den  IMGit- 

telpunct  hinaus  fortsetze,  läfst  sich  aus  der  Formel  nicht  beant- 
worten ,  aber  eine  leichte  Ueberlegung  über  die  Natur  der  Sa- 
iäe  beantwortet  sie.   Da  nämlich,  wie  oben  erwähnt  ist,  der 
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sich  vom  Miuelpuncte  entfernende  Kt)rper  gpnau  eben  so  seine 
'  Geschwindigkeit  verliert,  wie  der  sich  nähernd^  K<lrper*an  Ge-  ' 
schwindigheit  gewinnt,  so  mufs  auch  der  durch' den  Mittelpunct 
hindurch  gehende  Körper  in  irgend  einer  Entfernung  =  x  wie- 
der eben  die  Geschwindigkeir  Uauen  ,  die  er  vorher  in  der  Ent'*- 
fernung  =  x  hatte,  die  unendliche  Ivraft  gab  ihm  die  unendli- 
che Geschwindigkeit  und  zersttfrt  sie  auch  vnleder.  Die  Frage, 
wie  ex  seine  Bewegung  foirtset^e ,  ist  damit  viSllig  beantwortet 

Die  Formel  kann  sie  darum  nicht  auAdsen,  weil       als  einebe* 

sclüeunigende  Kraft  ersclieint  sowohl  für  positive,  als  für  nega- 
tive X,  lind  daher  die  Formel  nicht  mehr  anwendbar  bleibt  über 
den  ansehenden  Punct  hinaus«  Wenn  die  beschleunigende 
Kraft  auch  jenseits  des  Mittclpunctes  noch  b<»schleunigend  bliebe, 
nicht  verzögernd  wurde  ,  so  müf^>te  der  schon  im  Mittel pnncte 
erlangte  unendlichen  Geschwindigkeit  nocli  etwas  hinzugefügt 
werden,  und  da  so  etwas  durch  keine  Formel  ausgedrückt  wer- 
den kann,  sp  weiset  die  Formel  durch  ihr  Unmögliohwerden 
die  weitere  Betrachtung  der  Bewegung  zurück.  BirssE^s  Bemü- 
hung, die  Analysis  liier  so  zu  behandeln,  dafs  sie  ihre  Anwend- 
barkeit auch  jenseits  des  Mittelpuncts  zeige,  verdient  zwar  recht 
viel  Lob  als  ixcht}xng&vieiXhQ  Bemü/umg  ;  aber  der  Zweck  scheint 
damit  doch  nicht  erseicht  zu  «eyn«  ,  Denn  wenn  man  sogleich 
mit  der  Formel  ' 

dv         72  diesseits 
2ijdt  \^/  jenseits 

anfängt,  so  thut  man  doch  in  der  That  nichts  anders,  als  dafs ' 
man  die  Betrachtung  sogleich  mit  derjenigen  Rücksicht  doppelt 
führt,  die  Birsss  als  eine  petitio  principii*  den  übrigen  Mathe- 
matikern vorwirft.   Mir  scheint  das,  wssMollw^idb  hierüber 
sagt^,  ganz  richtig. 

.  10«  T)ie  Frage  kommt  in  der  Wirklichkeit  gar  nicht  vor, 
sondern  sobald  der  fallende  Körper  in  das  Innere  des  anziehen- 
den KOrpers  (auch  ohne  Widerstand)  eindringt,  ist  die  anzie- 
hende Kraft  vermindert  und  bei  Kugeln  dem  Abstände  vom 
Mittelpuncte  direct  proportional,  also  im  Mittelpuncte  selbst=0.  . 
£s  sey  die  be*cl4eunigende  lyraft  sa\  der  Oberüäche  der 


1   GUb.  Aas.  LXX,  41S. 
t  Gilb.  ÄQit.  LXX,425. 
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Erde  ^  1 ,  der  FaUniim  in  der  ersten  Secimde  c&s  der  Helb* 
mesAer-der  Erde  =  r^  der  verändeiliche  Abstand  des  fiBendeai 
Körpers  Tom  Mittelptmcte  es  x ,  so  ist  im  Inaeca  der  Eide 

r  • 

wenn  die  Geschwindigkeit  =  c  war  für  3c  =  r,  und  demgemärs 
die  Constante.  bei  der  IntegradoH  schon  bestimmt  ist.  Ich  will 
c  acs.O  setzen  und  also 

rC*  — X*) '^28' 

wo  «die  G>nst*sO  ist^  wenn  im  Anfange  der  2^it  t|  ^^ev 
Wer&  von  x  ä  r  war» 

Die  Geschwindigkeit  im  Centro  der  Erde  ist  aIso=:|^2gr, 
und  die  Zeit  des  Iralies  von  der  Obexiläche  biü  zum  jVütteijpuacte 

r 

=  i  71  K^^t^»    Hier  ist  also  alles  leicht  vetsiandiich  und  der  Uia- 
•    '  2g 

lux  der  Sache  gemaTs. 

11.  Ich  habe  bisher  immer  die  Ilichtung  des  Falles  als  ge'-» 
gen  den  Mittelpiinct  der  Erde  ge^icht^t  angesehen  j  aber  diese» 
ist  sie  jedooh  nur  auf  der  Kngel ,  nicht  anf  der  sphüroidische» 
Erde.    Es  sey  der  Halbmesser  des  Aeqnaitocs  =s  a ,  die  halbe 

Erdaxe=b,  die  gf*o;:r  iphische  Breite  des  Ortes —  ,  der  Halb- 
messer der  Erde  an  dieser  Stelle  =  r,  so  triÜt  die  Riclitungs- 
linie  des  freien  Falles,  (welche  nämUch  mit  der  Nomnallinie  dea 
Spharoids  znsammeniaiky)  die  £bene  des  Aequators  in  einer 

^   ^  ^  h*r  C5os»  CD       *  ^        ,    ^  , 

Entfernung  s=s  r  Cos.  ^.  '^^ —  t  ▼o"^  Centro  der  Erde« 

Der  Winkel.=  C(;j  den  die  Normallinie  mit  dem  JUdioa  jein- 

schliefst,  ist dvirch Sin.  (a     y*        .T' ^  5i„,  + 

a^«  r  f 
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gegeben  f  also  hiefi  wo  höhere  Potensen  von  Sn,Q»  ganz  nnhe- 
deutend  sind,       '  r  ' 

Sin«  (0  sss  ^    ■  "g  ^  (8in.  fp*  Cos«  ^  4*  ^*  ^  9*  ^*  ^) 

_  C^^      t>^)  Sin.y.  Cos*  9 
^""^    ^  a^Sin^V+b^G^^V* 
^  Ausdracky  der  unter  45  Gr*  Breite  Sin.  m  j— ^ ,  also 

988 

für  b  =  ^,  Sin.  itfsss 0,00347  =  0^  12'.  giebt*    Am  Pole 

'find  auf  dem  Aequator  fällt  die  INormallinie  mit  der  nach  dem 

Mittelpuncte  gehehden  <;rnau  zusammen.  Wollte  man  im  Innern 
der  Erde  der  Richtung  der  Schwere  immer  folgen ,  so  miifste 
man  eine  krumme  T.inie,  nämlich  die  rechtwinkliche  TriyectOr 
xie  der  elliptischen  Gieichgewichtsschichten ,  verfolgen^* 

Oeschichte  der  Bestimmüng  dieser,  Gesetze. 

12.  Aai8T0TEt.ES  und  seine  Nachfolger  glaubten,  die 
Schweren  Kdtper  fielen  imVerhttltnüs  ihres  Gewichtes  echneller, 
a1i$o  ein  Körper  von  10  ß  zehnmal  so  schnell  als  ein  Körper  Von 

1  Tb  GewicliL  JJieser  leiclit  zu  widerlegende  Irrtlnnu  erhielt 
sich  dennoch  ,  ^vtiI  man  keine  Versuche  anstellte,  im  Ansehen, 
bis  Galilei  theils  durch  eigene  Verbuche,  theils  durch  Schlüsse, 
die  Umichtigkeit  jener  Behanpttuig  zeigte.  Er  lieüs  nämHchK((r* 
per  von  ungleichen  Gewichten  aus  sehr  beträchtlicher  Höhe 
herah fallen,  uüd  fand,  daXs  bie  fast  gleichzeitig  den  Boden 
erreichten.  ' 

Üeber  das  Gesetz  der  Beschleunigung  war  man  vor  Gali- 
EXi  eben  so  wenig  nntetnchtet.  Die  Meinung,  da&  die  Ge* 
tcbwindigkeit  den  schon  dorchlanfenen  Wege  proportional  sey, 
hatte  selbst  Galilei  lange  .Zeit  als  wahrscheinlich  angesehen, 
obgleich  eine  gar  nicht  schwierige  Ueberlegung  zeigt,  dafs  die- 
ses Gesetz  eine  ünmögüchkeit  in  sich  schliefst,  indem  danach 
derKlfi^er,  W6nn  er  noch  gar  keinen  Baum  durchlaufen  hat,  we- 
der Geschwindigkeit  haben,  noch  Geschwindigkeit  erlangen  kann, 
imd  folglich  unverriickt  an  demselben  Orte  bliebe,  Gai;.];lbi 


*       1   Eulers  Gesetze  des  Gleichgew.  fliUt«  Körper,  übertctst  TOa 
firandea.   S.  III. 
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kam  znerst  auf  den  Gedanken,  d*fs  die  Geftcliwindigkeit 
leidit  der  Zeit  de»  Falle»  propoitiofiAl  Sayn  lUfnne;  ans  diesem 
Haiiptgesetee  bestitninte  er  dlie  üMgen  Gesetse  des  Falles di# 
er  dann  mk  der  Erfalirang  Verglich  Imd  dieser  entsprechend 

fand.  Er  trug  diese  schon  im  J.  1602  entdeckten  Gesetze  in 
seinen  Gesprächen  über  die  Bewegung  ^  vor  und  legte  so  den  , 
Grund  zn  tinserer  ganzen  neueren  Mechanik.  Seilie  Theorie 
fand  viele  Gegner,  obgleich,  auch  Toaaio«i*li  sie  mit  votBÜg^ 
HoHer  Elegahs  etitwiokelte*,  nnd  selbst  Bai. t Air i ,  obgleich  et 
des  Galilei  Theorie  als  die  richtige  vortragt,  Rurserte  dennocli, 
es  sey  doch  auch  möglich,  dafs  sich  die  Gesch\vdndigkeiten,  wie 
die  dutchlaufenen  Räume  verhielten  ^.  Diese  Aeufseraug  fafsten 
die  Gegner  anf  und  gaben  dem  eben  oigeföhiften  Satze  den  Namen 
der  lfypoik€M&  des  tiA&iAVi.  Der  Streit  über  diese  Hypothese 
und  ihre  Vndeilegung  dnrch  GidsivBi  nild  Format  hat  für 
unsere  Zeiten  keine  Wichtigkeit  mehr^  da  die  Richtigkeit  des 
.Theoiie  längst  anerkannt  ist. 

Galilei  selbst  stellte  Veisttche  an,  um  die  Richtigkeit  der 
gefundenen  Gesetze  des  Falle»  sii  beweiseD.  Er  liels  in  einem 
12  Ellen  langen,  i  Elle  hohen,  3  Zoll  breiten  BaBceii  einen 
Canal  aushöhlen,  den  er  mit  Pergament  helegte,  um  ihn  desto 
glatter  zu  inachen.  Diesen  Balken  konnte  er  am  einen  Ende 
mehr  oder  minder  heben  und  indem  er  nun  die  Zeit  beobachtete, 
welche  eine  glatte,  messingene  üLiigel  gebrauchte,  um  gewisse 
tänme  su  dn|(diIaHfen ,  fand  er,  dab  diese  Räume  den  Quadra« 
ten  der  Zeiten  propoitional  waren.  Riccioli  und  Gkimaldi 
SQchten  ebenf  alls  die  Theorie  durch  Versuche  zu  bestätigen.  Ihre 
\Ajchtigsten  \'ersuche  stellten  sie  auf  dem  Thurme  degli  Asinelli 
in  Bologna  an^,  wo  sie  eine  Failhtfhe  260Fuis  hatten  | 
aker  addi  TOn  andeiH  ThUtmen  HeHien  sie  Kugeln  laUen  ,  im^^ 
btobaohtietett  die  Zeit  mit  einem  Pendel ,  welches  Sechstel  -  Se- 
eonden  schlag.    Die  beobacixteten  ^iten  stimmten  vöHii»  mit 

1  iJiscorsi  e  didioatraz.  matematlcTie  intomo  a  dne  nnore  sciense 
attenenti  alla  mecanica  cd  i  movimenti  Jocali.  Leid.  1638.  uud  in  den 
Op«re  di  Galileo  Galilei,  Firaoae.  1718.  Tomo  2.  p.  479.  6ßö, 

2  De  motu  granua  naloraUter  descendentiam  et  prejectonns« 

Flor.  1641. 

S  De  mota  gravinm  «olidorum  et  flaidoram.  Genaae. 

4  YergL  BenseaBei^»      Ä  .  Biccioli  Almag.  Nor^.  lab^  IL, 
Cap«  ti» . 
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dem  Galilei  sclim  Qeseize  überein,  und  sie  sahen  dieses  dadurch 
fil»  V6Uig  B^estätigt  an ,  obgleich  allerdings  ihre  Versuche  nicht 
•o  genau  angestellt  iruideliy  daTs  kleine'  Untenchieda  ümen 
merUicli  werde»  konotea« 

Aehnlich«  Vmuche  stellte  Dccuales  an^,  theils  indem  er 
dio  I  allzeit  fiir  Steine ,  die  er  in  einen  Brunnen  fallen  liefs, 
l^eobacutete,  tlieils  indem  er  den  genauen  l^alLraum  der  Körper 
iiri]i];eBd  eines  halben  Pendelschlages  veischiedener  Pendel  beob- 
ttchtete.  Er  maolite  B*  die  Binrichtong,  dals  ein  Pendel  von 
3  Fuls  Länge  in  seinem  tiefsten  Pancte  an  ein  aufrecht  stehen« 
des  Btett  traf,  und  licis  nun  in  demselben  Augenblick  eine  Kur 
gel  frei  fallen,  da  er  das  Pendel  losliels ;  er  fand,  dafs  die  Kugel 
4t-  f^^s  tief  fallen  muCste ,  tun  mit  dem  Ansclilagen  des  Pendels 
gleichseitig  den  Boden  eu  erreichen*  Die  in  misem  Zeiten  von 
Bkwzbvbkr«^  angestellten  Versuche  hatten  zwar  nicht  mehr  den 
Zweck,  das  Gcaetz  des  lalles  zu  bestimmen  oder  die  Gröfse 
des  Fallraums  in  der  ersten  Secunde  zu  entdecken^  aber  sie 
verdienen  wegen  ihrer  Genauigkeit  und  der  grolsen  Sorgfalt,  mit 
welcher  eile  Umstände  berüchsichtigt  sindf  hier  erwähnt  ra 
werdeti«  Sie  sind  die  vollkommensten  |  die  man  je  über  c|i^ 
Sen  Gegenstand  angestellt  hat* 

Uebritjens  bat  aian  schon  seit  langer  Zeit  andere  Mittel  ken- 
nen  gelernt ,  um  sich  von  der  Kichtigkeit  der  Theorie  zu  über- 
sengen*  Es  wird  nachher  gezeigt  werden,  da£s  die  Zeit  der 
Pendelschwingungen  bei  gegebener  Lange  des  Pendeb  ein  Büt- 
tel abgiebt,  um  den  Werth  der  Grlf&e  g,  oder  um  den  Fall- 
laum  in  der  ersten  Secunde  zu  bestimmen ,  vmd  dafs  Jaö  Ver- 
iiältnirs  der  Zeiten  für  Schwingungen  ungleich  langer  Pendel, 
welches  in  der  Erfahnuig  so  gefunden  wird^  wie  es  die  Theorie 
Ibrdert,  eine  vollkommene  Bestätigüng  der  Hauptgesetse  der 
Bewegung  fallender  Körper  darbietet.  Will  man  sich  durch  un- 
niittelbaro  Versuche  von  der  Richtigkeit  der  Gesetze  dts  Falles 
Überzeugen ,  so  kann  man  sich  der  Versuche  auf  der  schiefen 
Ebene  Ö^o.  14)  oder  der  Versnehe  mit  der  Fallmaschine  be- 
dienen 

Eine  sinnreiche  Art,  das  Gesetz,  dals  die  FaHraome  den 

Quadraten  der  Zeiten  proportional  sind,  zu  beweisen ^  hatB*- 


1  Gands  matlieiilatlces«  l^ola.  Jtt.  ^tat«  tlh.  II«  fftopos.  I.  II* 
t  8.  diesen  Artikel.  ' 

/ 
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BASTiEir  schon  1699  angegeben*.  Auf  der  FIKcIm  dea*pan(bd«Fig. 
lischen  Konoids  AB  D|  mr^lches  duroh  die  Umdrehnng  der  Vt^  ^* 
xabel  Abc  um  die  Axe  A  C  entslenden  ist ,  werde  ein  schrau«» 
benartig  fortlaufender  Gang  AE  F  Gill  ausgeJiälilt,  der  in  je- 
dem Puncto  unter  gleichem  Winkel  gegen  den^  Horizont  geneigt 
ist:,  so  läTst  sich  aus  der  Tlieorie  erweisen  (vexgL  IVo,  13 j,  da£i 
der  in  diesem  Gange  hinablaufende  Köiper  immer  die  Ge«chwin-*. 
^digkeit  hat|  die  »einem,  freien  Falle  bei  gleicher  verticaler  Tiefe 
Angemessen  wäre,  daraus  aber  folgt,  wie  ich  sogleich  zeigen 
will,  dafs  jeder  Umlauf  um  dasParaboloid  in  gleicher  Zeit  durch- 
laufen wird ,  und  die  Jiriahrung  ergiebt|  da£»  dies  auch  wirUich 
ßo  erfolgt.  Wenn  man  nämlich,  indem  eine  vom  Puncto  A 
aasgehende  Kugel  in  G  ank{$mmt,  eine  zweite  Kugel  beiE  fort« 
sollen  UÜst,  und  wenn  diese  O  erreicht,  eine  dritte  in  E  nach- 
sendet, so  bleiben  diese  Kugeln  immer  gerade  über  einander. 
Dafs  es  so  seyn  mnfs ,  läfst  sich  so  beweisen.  Es  sey  der  Punct 
A,  wo  die  Bewegunjg  anfängt,  im  Scheitel  selbst,  eines  anderit 
unbestimmten  Punctes  X  Abscisse  s  x :  so  ist  da,  Wo  der  letz- 
tere liegt,  des  Paraboloidies' Halbmesser  jr=  y-px,  wenn  p 
den  Parameter  bedeutet.  Der  ausgehöhlte  Gang  sey  unter  dem 
■Winkel  =05  gegen  den  Horizont  geneigt,  so  ist  ein  mit  dem 
horizontalen  Winkel  =  dg)  zusammen  geh^friges  Stück  dieses 

y  «da» 

Ganges  =  d  s  =  der  Halbmesser  des  durch  X  , 

dm        .        '  y 
gezogenen  Kieisiee  csy  i»€^  oder  de»  cösa  ^ 

wird  nachher  gezeigt ,  dafs  die  Geschwindigkeit  eben  diejenige  - 
ist,  die  ein  von!der  Htfhes=x,  (dem  yerticalen  Höhenuuter- 
schiede  der  Puncto  A  und  X)  irei  herab^ender  Körper  Lei- 
then würde,  also  v  =  J^4gx,  und,  folglich  wird  der  Weg  da 

•    j    ry  .   1       ds        ds           dcp.  I^px 
Inder  Zeit  dt=  = — :=  =  ^  ^  f  - 

j      dffl  y  p 

'CösTi'  4g   ^"^<^^»*fen  »   und  die  Zeit  %  ist  also 
^  Cot«^"!^        jhomomalen  Wnkel  y  proportional  so 


1  Mem,  de  Tacadt  des  isleiices  poar  16^«  .  •  »  >  « 
iV.  Bd.  B  '  ' 


r 
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18  '  ^•  Fskli  der  Körper 

dafs  die  g?nzcfh  Umläufe,  ihr  Halbmewer  sey  groi*  odei  k^mu, 
'    -kl  gleichen  Zeiten  vollendet  weiden*  ,  •  -  r 

-  -       '  •>        '  •  ,  •  .       ,  '     ,  ..  • . 

*  '  Fall  der  Körper  auf  vorgeschriebenen 

Wegen.  . 

-  * 

^^S*       13.  Wenn  der  der  Wirkung  der  Schwere  ausgesetzte  Ktfr* 

'  per  A  sich  auf  einer  gegen  den  Horizont  geneigten  Unterlage 
belindet,  so  wirkt  iiiclit  die  volle  Kraft  der  Schwere  auf  beme 
Fortbewegung  und  er  fällt  dalier,  selbst  wenn  alle  andere  Wi-^ 
derstände  unbeachtet  bleiben,  minder  schnell,  als  im  ganz  freien 
Falle/  Es  sey  DJ^,  die  Tangente  der  krummen  Linie,  auf 
welcher  A  sich  fortbewegen  soll ,  an  dein  Puncte  B,  wo  er  sich 
gerade  befindet ,  unter  dem  AVinkel     gegen  den  Horizont  ge- 
neigt, SO  muls  man  die  Schwerkraft ,  die  durch  BF  dargestellt 
werde,  in  izwei  Seitenkräfte  BG,  BH  zerlegen,  voti  denen 
nur  die  erste  s=;  BF.  Sin.qp  die  Bewegung  des  Körpers  A  be«-  * 
schleuniget,  die  zweite  BH'aber  durch  den  nnüberwindlichen 
"^iderbtand  der  Curve  verschwindet.    Da  nun  die  Schwere  den 
Körper  in  der  ersten  Öecunde  durch  den  Raiim=:  g  treibt,  wenn 
der  Korper  ihr  frei  folgen  kann ,  und  die  nach  B  G  wirkende 
Kraft  sich  zur  frei  wirkenden  Schwere  verhält ,  wie  Sin«  9  :  1^  ^ 
so  wird  die  nach  BG  wirkende  Kraft  ihn  nur  dturi^h  den  Raum 
±=  g.  Sin.  y  in  der'  et^en  Secunde  treiben,  oder  die  Hauptf- 
gleichungen  für  die  Bewegung  werden  liier 

dlvs52gdt«^Sin*9»;  da  SS  vdt  ; 

seyn,-  wie  sich  aus  No*3  leicht  übersehen  lälsf ,  wenn  dv  die 

Zunahme  der  Geschwindigkeit  in  der  Zeit  =  dt,  und  da  den 
in  der  Zieit  =:  dt  durchlaufenen  Kaum  bezeichnet.  Nennt  marv 
X.  die.  Ybrticale.  Tiefe  des  Punctes  B  unter  demjenigen  Anfangs- 
pnnete,  von  welchem  an  die  . Bogen  s  gerechnet  Vrerden,  so  ist 

Sin.igpsa3^i  imd  folglich 9  da  dts=-^ist, 

*  - 

vdj  =  2gdx,  • 
und  durch  Integration  v^=:4gx.  Es  ergiebt  sich  also  der  wich- 
tige Satz:  dafa  di§  GeachmindigieU  beim  JMU  auf  irgeadädn 
n»m  porgeachritbenm  PVega  in  jedem  Puncte  eben  so  gro(a  ist» 
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auf  vorgeichrlebenen  Wegen;  iä 

als  iIi»  seyn  worde,  wenn      KOrpcr  im  fi!ei«ii  Fall«  vonÄem 

Puncte,  wo  seine  Bewegung  mit  der  Geschwindigkeit  =  0  an- 
fing, eben  so  tief  herab  gefallen  wäre ;  oder,  wpmi  der  Kurper 
'  A  in  K  ohne  Anfangsgeschwindigkeit  zu  fallen  aniing,  so  ist  in 
B  seine  GescKwiDdigkeit  gleich  der  der  verticalen  Tiefe  des 
Pnnctes  B  unter  K  entsprechenden  Geschwindigkeit. 

Die  Formel  vdv  =2gdx  ist  noch  allgemeiner,  da  eie 
V*  =4gx  -f-  Const.  giebt.  .  War  alao  da,  wo  x  =  0  ist, 
v=o,  so  hat  man  V*  =  +•  4  gx,  das  ist:  aaoh|  wenn 
dex  Kdrper  in£.  eine  Anfangsgeschwindigkeit  hatte ,  so,  hat 
doch  in  B  das  Quadrat  seiner  Geschwindigkeit  nm  soviel  zuge- 
nommen, als  der  verticalen  Tiefe  gemäfs  ist.  Körper  also,  die 
auf  verscliindenen  Wegen  herabfallen,  und  in  einer  gewissen 
Horizontaliinie  IvL  gleiche  Geschwindigkeit  hatten,  kommen  5» 
in  jeder  andern  HoiiaoittaUinie  M.N  mit  gleichen  Geschwindig- 
keiten an  obgleici)  der  eine  L  diese  Horizontallinie  später,  des 
andere  K  ne  firiiher  erreicht,  wegen  der  ungleichen  We^e 
LM,  KN.  *"  • 

14.  Die  geneigte  Ebene  gieht  das  einfachste  BeispieL  Hiet 
ist  Sin.  9  nnveränderlicdi,  also  v  =  2gt.  Sin*  9  4" ' . 
wenn  die  An&ngsgeschwindigkeit  =s  c  war,  und 

.  !  «  ssf  gt^  Sin*y  4" 

» 

Für  cas^O  ift  s^^t^*  Sin.  9,  alsp  der  in  Bestimmter  Zeit 
durchlaufene  Weg  desto  Ueineri  je  kleibier  die  Neigung  gegen 
die  horizontale  Ehene  ist.  Hierdurch  hat  man  es  daher  in  sei*  * 
»er  Gewalt,  die  durch  die  Schwerkraft  hervorgebrachte  Bewegung 
so  langsam  zu  eihaitea^  dafs  sich  die  in  bestimmten  Zeiten 
durchlaufenen 'Wege  bequem  beobachten  lassen  ^  und  deshalb 
bedient»  GAUhmr  'mb  dieses  Uitlebi  am  seine  Theoria  sa 
prüfen«  ^  ' 

15.  Schon  Galilei  fand  den  merkwürdigen  Satz^,  dafs 
die  Fallzeit  ixach  'Verschiedene ,  vom  tiefsten  Fnnfite  eines  . 
Kieises  ausgdiende  Sehnen.,  gleich  ist«  Es  sey  nSmlich 
AB  sss  !lr  der  irertieale  DUfchmesser  eines  Kreises,  DM  eme^* 
unter  dem  Winkel  MDE  =  rp  gegen  den  Horizont  geneigte, 
vom  tiefsten  Tuucte  ausgehende  8ehne,  so  ist  DCM=29)  und 
DM  SS  2 r.  ^int,  jp*   Da  nun  allemal  (No«  13)  der  duccUaufeuj»^ 

1  Opere  dl  Gelflel  Ton»  t.  :. 
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20  Fall  der  Körper 

Weg  gt'  Sim,(p  ist,  so  findet  man  die  anf  dem'We«>ö 

Diejse  Zeit  ist  folgUch  von  der  Länge  und  Neigung  dev 
Sehne  unabhängig,  und  Körper,  die  attf  AD,  BD,  MD  her- 

ahlaufend  ihre  Bewegung  gleichzeitig  in  A  ,  B,  M  anfangen^ 
erreichen  den  Punct  D  in  demselben  Augenblicke.  Selbst  eine 
ilehr  kleine  vom  tiefsten  Puncte  D  aus  gezogene  Sehne  des  Krei* 
ses  "Wird  in  eben  so  langer  Zeit  durchlaufen^  weil  die  beschleuß 
Aigende  Kraf^,  bei  der  geringen  Neigung  derSefine,  in  ebeii 
dem  MaTse  geringer  wird ,  in  welchem  die  Sehne  kürzer  ist.  ' 

16»  Wenn  der  Weg,  den  der  Körper  durclilaufen  kann, 
eine  bnmme  Linie  ist,  so  lassen  die  Gleichungen  ' 

*   '  d  ' 

und   ds  =  vdt,  , 
in  No.  13  sich  nicht  anders  integnren ,  als  wenn  die  Natur  der 
Curve  bekannt  ist.  .oder  x  und  s  durch  eidander  geÄebien  smd^ 

Die  lammme  Linie  sey  ein  Kreis,  in  welchem  der  Bogen 
s  Vom  tiefsten  [\]ncte  an  ^ereclinet  wird:  C  sey  derlVIittelpunct, 
r  der  Halbmesätr,  und  der  Bogen  AX  =  s=s  r^,  wenn 
ACX  s=s  9  ist.  Die  Neigung  der  an  X  gezogenen  Taiigehte 
ZX  gegeti  die  Hoiiaonti^nie  AB  ist  tssa  ipc±3  AGX,  aäso 

d^ssSgd^.  Sifi;  9^  '» 
und  weil  hier,  wenn  der  Körper  sich  gegen  A  zu  bewegt, 
Vdt= — ds  =: — rdgj^stV  1 

2vdv  =  4gvdt.  Sin.  g)         4grdy  Sin.  g)y  - 
•   oder  v^s«:  Const  «f*4gr  Cos.  ^*  •      '  ' 
W»  also  ^aO,  'ufe' ider'Körper  Bich''in-D' b^nd  änd  weir 
dort  ACD  =  y,  8oistv*=4gr  (Cos. tp-^Cos, y.) , 
'       =4g.  EF,  wenn  DE,  XF,      )  / 
HoiizontalUnien  durch  die  beiden  Puncte  D,  X  sind« 

Hieraus  sollte  nun  t=: / — ,  =  /  -   /S^,  „yi 

als  Zeit  des  Falles  durch  DX  gefunden  werden,  was  aber  all-^ 
gemein  nur  durch  Entwicklung  einer  Reilie  möglich  ist. 

Wenn  9  und  f  beide  so  klein  sind ,  datifdUo 
<3os.  9  Ä  1  — 
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auf  Torgeschrieb^Aex»  Wegen.  2i 


darf,  5p  vr&#  dt«~d9).r,7--7--5^  rr 


setzen 

—  dm  r  r 


oder  d  t  s= 


2g  ' 


u»d  t  =5  •  n,  •  •  Are.  Sin.  —  +  Const, 

■  Hier  bedeaten    ,    swar  selbst  zwei  Bogeiiy  aber  die  Zabl 

giebt  eine  Zahl  an,  die  in  den  Sinustafeln  aufgesucht  einen 

zugehörigen  Bogen ,  der  hier  in  seinem  Verhahniis  gegen  den 
Halbmesser  angegeben  werden  mufs,  ergiebt«  Da  t  verschwin» 
^n  sollf  wenn  g>='y  ist,  weil  in  D  die  Bewegung  anfing,  so 

■  ist  t=  —TT-  1-^  Are.  Sin.  —  +  -J«!  indem  Are.  Sin.  isslir  ist; 
r2g I  y  •  '  1 

und  die  Zeit,  bis  r!or  bewegte  Punct  in  A  ankommt y  wo  ^s=0 
ist;  wird  :ss  In'  rz—  •  oder  wenn  2r  =s  1  ist.  eben  die  Zeit 

Hieraus  folgt  also  für  sehr  kleine  Bewegungen  auf  dem 
Kreisbogen ,  daüs  die  Zeiten  nicht  von  der  Gitffse  des  Bogens 
abhängen ,  ^als  sie  aber  den  Qnadratwnrzehi  ans  den  Durch- 
messern direct,  und  dem  Warthe  von  y  g  umgekehrt  propor- 
tional sind,  l  iii'  grülsere  Bogen  ist  das  Integral  nicJit  anders 
als  durcli  ReiJien  zu  bestimmen ,  und  es  wird  da  die  Zeit  des  ' 
ganzen  Falles  dmch      Bogen  D  A 

=«W  g.  jl+i— +^^— +«c.{  . 

Der  fallende  Körper  durchläuft  jeden  Bogen,  der  kleiner  als  der 
Quadranti  und  selbst  diesem  gleich  ist ,  in  kürzerer  Zeit|  als 
er  die  Sehne  desselbeil  durchlaufen  würde. 

Weniit  bei  unsem  Pendeln  die  Masse  des  ganzen  K^trpers 
als  in  einem  Puncte  vereinigt  angesehen  weiden  diiifte,  so 
würde  die  Bewegung  des  Pendels  durch  diese  Formeln  ausge- 
drückt, und  ^  wäre,  da  hier  die  Länge  des  Pendels  as  dem 
Halbmesser  des  Kreises  ss  z  ist,  die  Zeit  einer  halben  Pendel- 
schwingung =si9r|^^>  einer  ganzen  Pendelschwingung  =3 
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99  Fall  der  KSrpev 

Ii  /^'^>  '^^W      Sdiwlpguiigeii  Udn  dnd»   Hiey  ceigt  A3i 

alsoi  vrie  g  (Efo.8)  «tus       Unge  des  SewidenpenÜd»  b»- 
itimmt  wild,  ' 

17t  Da  hier  die  Schwingungen  bei  Meinen  Bogen  gleiche  . 
Zeiten  fordern,  wenn  auch  die  Bogen  verschieden  sind,  und  also 
üär  'Ungleiche  kleine  Bogen  ein  Isocßironiamus  der  Oscülatioii  statt  n 
findet  ,  90  entstand  natuilich  die  Fnge^  ob  Irgend  eine  Corvo  ^ 
für  alfe  Bogen  die  Eigenschaft  habe ,  dafs  der  fallende  KOrper 
jeden  Bogen,   der  bis  zum  tiefsten  Functe  reicht,  in  gleichen 
Zeiten  durchlaufe  ^.     Hutgens  bemerkte,   dafs  die  Cykloide 
diese  Eigenschaft  habe,  qnd  dals  sie  also  eine  isochrciuscho 
odev  tttutocbionische  Corvo  sey*   Diese  Eigenschaft  muls  d»* 
jenigen  Corvo  zukommen ,  deren  Neigung  gegen  den  Horizont 
in  jedem  Poncfo  so  bestimmt  wäre,  dafs  der  Sinns  der  Neigung 
dem  vom  tiefsten  Puncte  on  gerechneten  tind  bis  zu  diesem 
^'puncto  genommenen  Bo^en  proportional  waxe.     Denn  wem» 

8 

AG  =  8  und  Sin.  GUK=  -r-  wäre,  so  würde  die  Geschwin* 

o 

digkeit:=5  V|  die  der  ILtirper  in  G  eihingt  hat|  ttmdv=s2g-^dt 

sonehmen,  abo  vdv  agg»^  ^8^^*  und  ■■^^^     /^'^  ^ 

'  b  b  . 

WKfp^  wenn  AG  Nasa  der  Bogen  ist,  in  dessen  Anfuigspuneto 

N  die  Geschwindigkeit  ss  0  war,   DarauS'  aber 


>^d5      r  b 

V  "~rCa^— 2g 
— ~y b    .  s 

oder  t=i  'f.'  .  Are.  Sin. —  +  Const. 
^   r2g  a  * 

oder,  weil  für  assa,  tssO  seyn  soD^ 

*=|'^^^~-^i:«P— Aic.  Sin.*  ^  welches  die  ganze  Zeit  des  Fal- 
ka ▼om  höchsten  Ponoto  bis  an  den  tie£iten  Ponct  A  nndJiXn-* 
gig  von  dem  dnrcblaofenen  Bogen  a  ss  4  n  Y giebf, 

I£ermit  iit  erwiesen ,  dals  die  gieiehe  Fallzeit  durch  jeden 
is  an  den  untesston  Panet  A  reichondoB  Bogen  von  jener  fiigen«- 


1  Vergl.  Bewegung.   Th.  1.  8.  963.' 
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auf  Torgeioibri^benen  Wegen.  2^ 
«diaft  abLängt.   Jeae£igeiif«liaft  läf»t  »ich  aber,  wenn  die  ver« 

dz  S 

#ticale  Ordinate  AF  =:  z  beiist,  durch  j^=-^  odor2bz — 

oder  a = K^bT «usdriiGfceii ,  woxaü«  J s     d  z f^7~^  folgt.  Es 

bdz^ 

j»ey  die  Ordinate  F  G  =  x ,  abo  ds?  =  dx?4-  dz^  = — - — , 

wird  dx  =  ds •  r^— ^J^'^ ;  und  wenn  man  hier 

4z 

Co*.  ^  »  1 « —  setzt, 

wodurch  s  s=:  4  b  —  ^  b  Cos*  9 

d  z  s=  ^  b  d  9)  SiD.  ^ 

r ^""2^^)  ~  Cotang.  4g),,  wird:  so  erhält 


so 


man 

diLs<(bd9  x=:^b))  4*  ib  Sin. 

z  =s  l  b  (1  — «  Cos.  9). 
Dieses  sind  die  beiden  Gleichunji^en  für  die  Ooordinaten  der 

.Cykloide,  wenn  rp  der  Wälzungswinkel  Uöd  ^  b  der  Uaibmei»- 
ber  de^  wälzenden  Ivreises  iät. 

Wie  es  möglich  ist,  da£i  der  Bogen  NA  eben  so  schnell 
als  der  Bogen  CA  dnrchlanfen  werde,  wenn  nämlich  das  eine 
Mal  in  N,  das  andere  Mal  in  G  die  Bewegung  mit  der  Ge« 
scJiA\  indigkeit  =  0  aiiliDg,  das  läfbt  sich  wohl  übersehen.  Der 
Körper  erlangte  nämlich  wegen  der  starken  Neigung  der  Curve 
in  N  sogleich  im  Anfange  eine  groEse  Geschwindigkeit  und  legt 
daher  den  Bogen  G  A  viel  schneller  zuröck,  als  Wenn  er  in  G 
ohne  Geschwindigkeit  seinen  Lauf  angefangen  hätte. 

18.  Die  Cycloide  hat  aber  nicht  bipls  die  Eigenschait ,  die 
tautochronische  Curve  zu  seyn,  sondern  sie  ist  auch  die  Bravhy^ 
»gtochroney  das  heifst,  diejenige  Curve,  auf  welcher  ein  Jvdrper 
api  schnellsten  ^von  emem  hXiher  liegenden  Puncto  «um  tiefem 
gelangt. 

.  Wenn  der  Halbmesser  des  walzenden  Kjeises  s=i  b  s=ip 
lÄt,  so  ist  die  Zeit  des  Falles  bis  zum  tiefsten  Puncte  t=f  ]^^/ 


rAN 

g«  öin«  i&JLi 


wenn  N  der  höchste  Panct, 
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Sl  Fall  der  Körper  . 

Sin. ANQ=       und  m^Q  r(4  +  »»)ist, 

t'  ='  — Sü,  also  viel  giolsei  sejn,  und  selbst  auf  denl 

Ki«isBogen  n^ülre- sie  grOfser'. 

Die  Linie  des  scimelisten  fallea,  oder  die  BzacHystochrone 

/eis 
—  ein  lileinstea  ist.  Abav 

die  Geschwinfligkeit  v  ist  durch  die  verdcale  Höhe  des  Falles 

völlig  bestimmt;  ist  diese  nämlich  s=s  z,. so  ist  vssSj^gz,  di© 
Cnrve  sey  weldie  man  "will,    und  es  mtUs  also  ' 

Ji^^  —  tfUnimum  seyn,  wenn  dieses-  IntegnJ  zwischen 

•  den  Gfenzen  genommen  wird,  welche  die  beiden  gegebeneu 
Puncte ,  von  welchem  aus  und  zn  welchem  hin  die  JBewejgong 
gehen  soll,  bestimmen.  Da  aber  ds  nicht  eis  ein  unabhängiges 
DüFerential  der  Rechnung  zum  iSrmide  gelegt  werden  kann,. 

weil  es,  nach  Verschiedenheit  der  Richtung  jedes  einzelnen 
Theils  der  Cnrve  ein  anderes  Verhältni Ts  Liegen  dz  hat,  SO  müs- 
sen wir  dafür  ds  =  lf(dx^  +  dz^)  setzen,  so  dals 

/r(dx^  +  dzg)    .  r     •  j      •  j 
  ein  JVieinstes  seyn  mul«,  indem  ja  der  con^ 

stante  Divisor  2Yg  auf  diese  Kigerischaft  keinen  Einilufs  liat. 

Denkt  man  sich  nun  mannigfaltige  Curven  durch  beide  ge-« 
,  gebene  Ftincte  gezogen,  so  würde  für  jede  derselben  x  eine  an- 
dre Function  von  z  seyn ;  fiir  jede  derselben  'v^ürde  unser  Inte« 
gral  einen  andern  Werth  erhalten ,  und  wenn  man  von  einer  zu 
einer  andern,  wenig  davon  abweichenden  überginge,  so  würde 
im  Aligemeinen  eine  Aenderung  im  Werthe  des  Integrals  vor^ 
gehen,  und  diese  Aenderung  istcfs,  die  hier  die  Variation  des 
Ititegrals,  (die  Aan  mit  J  bezeichnet,)  heifst.  Aber  es  erhellet 
leicht,  dafs' wenn  die  Curve  des  Schnellstisn  Falles  richtig  ge- 
zeichnet wäre ,  so  würde  man ,  sowohl  durch  bedeutendere  Ab- 
weichungen nach  der  einen  Seite  als  durch  Abweichungen  nach 
det^ andern  Seite,  ein  gröfieres  Integral  erhalten^  statt  daüs  also 
sonst  in  einer  gewissen  ReihenFolgf ,  wenn  man  verschiedene 


1  GATiTFr  glaubte,  der  Kreis  möge  diese  Eigenschaft  haben. 
Opere.  Tom.  II.  p.  627.  '     '  ' 
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Limeit  gezeichnet  hatte ,  die  zweite  ein  kleineres  Integral  als 
die  erste ,  und  em  gröiseres  als  die  dritte  geben  würde ,  hätt« 
dw  ab  i^tig  g«seic|uiet6  Cnnre  die  i^igen$c)udl|  dals,  wen» 
ne  die  nutder»  ^der  aweito  wife,»  das  Integcal  kleinsv  fi^r  si«. 

als  für  die  erste,  aber  auch  kleiner  als  fiöidie  dritte  seyn  würde.  , 
Mit  andern  Worten ,  die  richtige  Curve  ist  diejenige,  wo  das 
lategical  bei  aehr  gerirrgem  Aejjderunj^en  keine  (namiick  durck 
das  eiste  Glied  der  Differenzraihe  aoszndiückande)  Aenderang, 

ri  } 

oder  da  die  Bestimmung  der  Variationen  keinem  andern  Gesetze, 
als  der  Bestimmung  der  Differentiale  folgt, 

f\  dx.ddx  ,    dz,ddz        /  ds.Jz  } 

0=y  rdlirrT  +  'dTri     *"r^! ' 

Da  hier  das  Zeichen  S  sich  auf  die  Aenderangen  Bezieht,  die  ' 
statt  finden ,  wenn  man  von  einer  Curve  zur  andern  übergeht, 
die  Integration  aber  den  B'ortgang  auf  einer  und  derselben  Curve 
betrifft,  so  bezieht  sich  die  Integration  auf  das  Zeichen  d,  und 
indem  d  dx  ^  d.  dx,  so  ist  folgende  theilweise  Integration  un- 
streitig erlaubt: 

Die  Const.  müfste  hier  so  bestimmt/ werden,  dals  der  Werth  des 
Integiab  bei  dem  etnen  gegebenen  Puncte ,  wo  die  Bewegung, 
anfangen  sollte,  s  0  winde  «nd  dann  inu£rte  das  Integral  bis 
zu  dem  andern  gegebene*  Pnnote  genommen  werdea,  um  seir 
neu  vollen  Werth  zu  erhalten.  Dafs  diese  Integration  nisht 
blols  erlaubt,  sondern  nothwendig  sey  ,  lütem  as  schwf  rcv  zu, 
beweisen;  hidels  lefst  sich  wenigstens  folgendes  annahmen. 
Wenn  wir  uns  eine  der  Garßen,  unter  denen  wir  die  richtige 
enswShlen  sotten,  gezeichnet  denken ao  gehen  wir  zu  einet 
andern  über,  indem  wir  den  einzelnen PuBCten  jener. eine  g^^^-pj^^ 
derteLagp  geben.  War  also  dx,  als  dem  Bogen  ab  angehö-  7/ 
rend  aaafi  90  wird  indem  iene  XWcte  nach  a'  und  b  hin- 
übergehen ,  in  fid  vaiiiidie^  imd  ea  Wib»  ui  -^my      d  .  d^. 
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£9  erhellet  aber  leicht  |  dals  man  von  der  Curve  HK.  zur  Curve 
HL  übergehen  kann,  ohne  gerade  dieEndpuncte  eines  bestunni*^ 
'  ten  Elementes  ab  nach  den  Punbten  a'  und     hinüber  zu  tra- 
gen ,  nnd  dals  folglich  die^.dx,  selbst  bei  dem  Uebergange 

zu  einer  bestimmten  Curve,  unbestimmt  bliebe.     Diese  Unbe--, 
stimmtheit  muFs  offenbar  in  der  Rechnung  vermieden  werden, 
und  daher  gilt  die  Regel ,  daf:i  die  verschiedenen  Zeichen  d,  d- 
nicht  vereinigt  vorkommen  dürfen» 

Sobald  durch  diese  Operation  die  Glieder  so  getrennt  sind| 
daÜs  GKeder  mit  dx  und  mit  S  z  multiplicirt  auTser  dem  Integral- 
zeichen ,  und  eben  so  gebildete  Glieder  unter  dem  Integralzei- 
chen stehen ,  so  ist  keine  weitere  Integration  möglich ;  deou 
eine  neue  theilweise  Integration  würde  auf  d.  d  x  und  d.  ^  z  zvl- 
rückföhreUi  eine  vollkommene  Integration  aber  wäre  nur  m^g* 
lieh,  wenn  for  <^  x ,  d  ^ ,  bestimmte  Functionen  von  x ,  z  ge- 
setzt würden,  was  gegen  die  TSatnr  der  Saciie  ist ,  indem,  wir 
dann  zu.  einer  genau  bestimmten  andern  Curve  übetgin-^en,  statt 
daSs  wir  zu  einer  jeden  andern  Curve  sollten  übergehen  dürfen. 
*  '  Aber  eben  diese  Betrachtung  fordert  nun  auch,  dafs  die 
jetzt  noch  unter  dem  Integralzeichen  stehende  Siunme  voii  Glie- 
dern g^SnzIich  verschwinde.    Es  ist  nämlich  oftenbar,  dats  die 
vom  Integralzeiclien  befreiten  Glieder  zwischen  den  Grenzen, 
welche  d'iQ  beiden  Endpuncte  angeben  ^  genommen,  einen  be- 
stimmten Werth  gebepi.  die  unter  dem  Integralzeichen  stehen- 
den dagegen  immer  einen  andern  Werth  erhalten  y  je  nachdem 
wir  für  d X ,  dz  uns  andere  Functionen  von  x  und  z  denken. 
Jene  hängen  nur  noch  von  den  Enclpunctrii  ab,  das  ganze  Inte- 
gral dagegen  von  den  durch  den  ganzen  Kaum  der  Curve  ange- 
nommenen Werthen  von  Sit,  dz;  nähme  man  daher  auch 
Integral  80}  dafs  es  für  den  Anfangspunct  verschwände}  so 
wurde  doch  sein  Werth  for  den  Endpnnct  gänzlich  von  dem  • 
OesetiSe  abhängen,  wonach  die  Aenderangen  dx,  dz  festgesetzt 
wären;  ein  .solches  angenommene  Gesetz  würde  aber  die  Un- 
tersuchung höchst  beschränkt  auf  den  Ueb ergang  zu  einer  be- 
stimmten Curve  beziehen;  soll  sie  unbeschrankt  durchgeführt 
werden ,  so  darf  ein  solohes  Cresets  gar  Jikht  herein  gebracht 
werden ;  —  kurz ,  da  mit  jedem  solchen  Gesetzt  ein  änderet 
Werth  des  Integrals  hervorgingCj  und  doch  dieses  Integral  einen 
Constanten  Werth  haben  soll ,  so  mui's  es  =  0  seyn ,  oder  der 
Qoe&cient  von  dx  unter  dem  Integralzeiche»,  nwlSi  eben  so  w^e 
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der  Coifficient  von  ^z,  jeder  für  sich,  =3  0iO7ii|  indem  mir 
dann  j^nes  Constantbleaben  fiir  all«  FiuH}tion«o.  'die  mn  aUtI 
Jx,  4z Mtsra mtfohto»  stattfindet* 

£•  istalsoOssd.  ^ 


und  0  = 


ds.r«* 
ds      .   ,  dz 


2.r»»'*'^d».rV 

Hterin  tcHeint  eine  doppelte  Bedingung  gegeben  sa  seyn ;  ioh 

werde  aber  sogleich  zeigen,  dafs  die  eine  schon  in  der  ntulem 
enthalten  ist,  und  es  lafit  sich  aus  allgemeinen  Uxundeu  zei|^en^ 
dfiü»  dieses  allemal  statt  findet* 

Die  erste  giebt  ^^^^  =x  Const.^ 

oder  2  dö  *  =  a  (1x^1         "j   ' 

 • 

a— z 

£U  sey  hier  wieder  \  "^^H —  ^  Tang.  \ 

also  Cos,  ^  SS  1      —  I  dz  SS  ^a  d^,  oin.  tf^ 

d  X  =  i  a  d  ^.  öin,^.  Tang.  4'  9»  s  H  df^.  Sin.'j'  9^' 
also 

XssC  —  2a  Sin. Cos. 4-9)  +a  J ^(p'  Cos.  2^^, 

X  SS  C  —  2a  Sin. ^  9  Cos. ^9  Hh^y f  —  4 9<  if)» 

X  sss  0  — »  a  Sin.  q)  a^  X| 
da'dxsa yd^.  Sin.*^'^  war, 

also  eiullicli  X  —  4-C4'T^y  — 'i^ 

oder  da  der  Anfangspunct  derAbscissenwilikuiiichisti  undCnur 
davon  abhängt, 

X  s  t&jp  Sin« 9i 

8  s=s  4a     |>^*  9 

Gleichungen,  in  denen  man  die  Cjlloide  erkennt. 

Dafs  die  zweite  Bedingongsgleiehung  eben  das  ^ebt^ 
iidb  biex  leicht  zeigen.  Wir  betten 
ds.  irz  ssdxra»  «ba 
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'ds.  y^z         *'      az  y[az^(a — z)]' 

welches  sich  ge^en  =  +  ^^^3^^^^^  auftebt. 

Die  Cykhide  ist  also  die  Linie  des  schnellsteh  Falles ,  imd 
,  eben  so  \vie  hier  wird  m  allen  Fällen  die  INatur  der  gesuchten 
,  Ciinre  aus  dem  unaufgelöst  gebliebenen  Integral ,  welches  =  Q 
fteyn  mufste,  hergeleitet*  Nur  diejenige  Carvei  ffir  welche 
jene  eins^elnen  unter  dem  Integralzeichen  stehenden  Coefficienten 
s±:  0  werden,  hat  die  Eigenschaft,  dafs  bei  kleinen  Abweichnn»' 
gen  von  ihr  die  Fallzeit  sich  gar  nicht  oder  nnr  um  Gnifsen  des 
zweiten  Grades ,  (die  hier  positiv  ausfallen  wüxden)  ändert. 

Um  die  Cykloide  völlig  zu  bestimmen ,  mols  mm  die  Lage 
der  beiden  ,'Pancte  gegeben  seyn.  Fiir  den  einen  äiag  %  a', 
z  =  b'  für  dei)  andern  x  ss  a" ,  z  ^  V  seyn ,  so  würde  dia 

Constans  der  Gleichnng  Const  =s=  ,  dx  +  -j — — -  dz 

,     ,^  da'.  Ja'  +db'.db' 

durch  Const.  =  :p^^r-p^^^^^^ 

gegeben  und  der  volle  Werth  dieser  Integralgleichung  durch 

d  a*.  J  a'  -f-  <1  b'.  $h'  d a",  J  a'       ^  ^> ^  ^" 

rh\  r(cla  2X~db'2)  ~  rh".  r(da"^  +  dF'^>' 
ausgedrückt  .seyn. 

Waren  nun  die  Pukicte,  von  deren  einem  der'Fall  ansgehn 
und  zu  deren  anderem  er  hingehen  sol' ,  niclit  als  ganz  feste 
Piuicte  gegeben,  sondern  hiefse  die  Frage,  man  solle  die  Linie 
jj..^  bestimmen ,  auf  welcher  der  ILörper  am  schnellsten  von  der  Li- 
8»  nie  AB  zu  CD  hinüber  gelangte ,  so  lielse  sich  der  Anlangt«^ 
pnnct  0  verSndem ,  oder  es  wäre,  auch  a'  und  V  einer  Variation 
unterworfen,  jedoch  so,  dafs  G  auf  der  Linie  AGB  bleiben 
müfste,  aJsü  dh'  durch  c^a'  gegeben  wäre.  In  diesem  Falle  be- 
zieht sich  da' ,  db',  auf  die  Aendemng  der  Lage  des  Anfangs- 
punctes  also  auf  ,dS<e  gegebene  CurveiAGB,  dagegen  di/y  db' 
auf  die  Anfangsrichfong  der  von  6  ausgehenden  €yktoide|  dte^ 
wie  sich  leicht  zeigen  läPst,  die  gegebene Gtnveeenkyecht schnei-» 
den*  mufs.  Etwas  genau  dickem  hnts[)rechendes  findet  in  Be- 
ziehung auf  den  Endpunct  statt«    Aber  um  nicht  zu  |ange  bei 
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äietettlnge  cit  TWrweilen,  xrill  ich  nicht  diesen  Fall  betracli^ 
teil,  sondern  nur  den,  da  beide  £ndpniicte  £01^  gegebene  Puntte 
sind.    In  diesem  Fidle  ist  di/  ^  db'  =  0;  da" »  db"  s=.0, 

weil  keitio  wHlkiiiliche  Abäirdernng  dcr  Pttttcte  gestattet  ist,  und 
nun  fügt  die  zuletzt  angefiUirte  Gleichiing  keine  neue Redingunj 
zur  Auflösung  iiinza,  sondern  diese  ist  völlig  in  den  beiden 
Gleichungen 

K  =  4^  a'^.t    Cos»  9 
enthalten ,  Ivo  C ,  a  jiocb  zu  bestimme^  sind.    Die  Lage  doc 
beiden  Pnncte  dient  zu  ihrer  Bestimmung,  und  diese  sey  also 
durch  X  =s  Ot  e     0  für  den  hObeten;  X  s=      z  =  ß  für  den 
tiefexen  gegeben.    Uaiin  ist 

0=  C  +  ia^)— 4aSb.^,     .  , 

und  0  =  (a  —  j>a  C0S.9, 
abo  9^0»  im  Jb^gipunfite  (vennlige  'dtr  «weiten  GUo* 
chung)  und  zugleich  C  =  0;  för  den  Endpunct  aber 

a  :=3S  — —  4" ^  Sin. (f  '  ^ 

und  ^  ^  -^a  (1  —  Cos.  g?)  5  wo  a  dadurch  besümmt  wird|  dai!» 


Iß 

Co»,  y  =s  1  —  ^  f 


ist.   Die  letzte  Gleichung,  als  eine  transcendente,  mufs  dnrc^ 

Versuciie  aul^elöset  werden. 

^jß^  sey  II  SS  4- ff,  so  Mtt  sich  leicht  (ib ersehen«  \4aJC| 
a  =  ß  wird,  indem  dadurch  a  =  iß*  Are.  Cos.(— l)=i4/?w^ 

ideniisch  wild,  diesem i^aUeöst  d«  AnSsngspunct ,  (wie  al- 
lemal bei  einem  festen  Aiüaiigspuncte)  der  Tiinct,  in  welchem 
die  Cylvloiae  ihre  Spitze  hat,  det  Endpunct  liingegcn  der  tiefste 
der  -Oykloide ,  oder  det  Körper  durchläuft  gerade  die  halbe  Cy* 
klöide. 

Um  ein«u  andern  J?«}!  zu  beu^qhtfu,  sey  dagegen 

10/?  ==  ia  (9— Sin.  g)),  -1'   ' ^ 

-Ja  (1 — Cos.  i^J,  r't) 

4  —  4?  —  ^^«y    '     •'  .'11 
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Versucht  man  hier  f  »  270^»  SO  ergiebt  fiicli  xiach  dem  deich- 

heitszeidien  5,712 , 

9  s=  aOO**  giebt  .  .  .  ;  12,204. 
;  y_290o,,  0^12. 

9>  as  293»  .  ^   9,904. 

'  :^  '    y  =  sg.r.  2^  •  •  .  .  .  9,997a 

9  =s  293^  21'«  ....  •  .  10,00002.  wd.enaiich 
*  =1  _  Cös.  293*.  21'  3i313- 

das' ist,  die  CykloiJe  mufs  tlmch  einen  Kreis  vom  Durchmes- 
jBer  =  3,313.  ß  beschrieben  werden ,  damit  der  auf  üir  fallende 
und  in  ilirer  zweiten  Hälfte  wieder  stei-^ende  Körper  in  der  kür- 
0. ' zesten  Zmt  zwaa, Endpuncte gelange.  DaBCs=/9,  NBalO^} 
war,  so  würde  ein  atif  NC  laiifender  Köi|ler  die  Zeit 

5,0497  aötWig  liabcn;  der  diö  halbe 
CyUoide  NA  durcblanfende  Kt^rper  ^raucbl  die  Zeit 

"s^nJf-^  roi^ST  =a  2,876.  «  ^'^^  »bo  in  dner 

Zeit  =:  5,74.  r^den  hpchsjen  Pimct  der  Cykloide  E  >viedet 

erreidien^  also  der  Piinct  G  schon  viel  firöher,  tmd  selbst  hier, 

wo  der  Endpunct  erst  im  Steigen  wieder  errejicht  wird,  ist  die 
Cykloide  die  Linie  des  schnellsten  Falles»  ^ 

lieber  die  Gesetze  des  Falles  im  widexstdienden  Mitteln 

F  a  1 1  m  a  s  c  h  i  n  e. 

Atwood^s  Fallmasclline^  um  die  Gesetze  des  freien 

Falles  EU  zeigen,  beruht  auf  der  einfachen  Ueberlegung,  dafs 
'  man  die  Schnelligkeit  des  Falles  mafsigen  kann ,  indem  man  die 
Beschleunigung  des  fallenden  Közpejrs  durch  ein  Gegengewicht 
vernlindert,  dafs  aber  die  Gesetz,  nach  welch^it  Geschwitidig^ 
Iceit  und  durchlaufener  Weg  Von  der  Zeit  abhangen ,  dibei 
|[e&&dert  bleiben« 

auf  einem  Fulse  D  und  zwei  5chrauben  £ ,  E ,  ruhet,  um  durch 
^  letztere  horizontal  gestellt  lu  wefdeui  «ihebt  sich  feenkze«ht  die 


'  Auf  der  Mitte  eines  dreieckigen  FuIsBrettes  AB,  welches 
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h^Uemd  ß'tmU  FG,  auf  \^6leh«r»  «Mg«  Zelle  kMutMi 

-Puncte  anfangend,  eine  TJieilang  von  Zollen  und  Zelmtel  -  Zol- 
len angebracht  ist*  Diese  Theilung  wird,  am  die  Tiefen  des 
Falles  anzugeben  ,  von  ohen  an  herabwärts  gezälilt ,  tmd  gtlit^ 
fwiB  die  Figur  zeigt)  bis  auf  64  ZoUe.  (Sutt  6^ Zolle,  wel- 
ches eine  Anordnüug  auf  8  Secunden  ist|  kannte  man  49  ZoQi 
81  Zoll  wählen,  wenn  man  die  Einrichtung  auf  7  oder  9  So- 
^cunden  machen  wollte.) 

.  Oben  bei  G  ist  vermittelst  der  Schraube  N,  die  in  einet 
messingenen  Schraubenmutter  eine  genaue  und  sickere  Haltung 
finden  muls 9  eine  Platte  LM  befestigt,  welche  die  JElolle  K 
trägt.    Diese  Rolle ,  die  sehr  genau  centrirt  und  überhaupt  sau* 
her  gearbeitet  seyn  mufs,  da  von  ihrer  vollkommen  gleichen  und 
leichten  Bewegung  alles  abhängt,  dreht  sich  um  eme  stah^rnppi^^ 
Axeaby  deren  Enden  in  sorgfältig  gearbeiteten  Zapfenlagern  10. 
ruHen«    Man  kann  durch  eine  Sck^paube  die  an  den  Endqn  ge* 
schLossenen  kreisförmigen  Zapfenlager  ein  Wenig  mehr''  oder 
weniger  gegen  die  inSpitzen  ausgehenden  Enden  derAxe  driik-» 
ken ,  wodurch  die  —  allemal  schwache  - —  iieibung  ein  wenig  *  ^ 
Vfrmehnt  oder  vermindert  wird« 

Ueber  den  eingeschnittenen  Band  der  Aolle  geht  eine 
Schnur,  an  welchf^r  die  Gewiphtit  bei  0P,  O'K  hängeil«  Dia 
Bolle  hat  ihre  Stellung  aber  genau  so  5  dals  das  eine  dieset  Ge« 
wicht©  vor  der  Mitte  der  Scale  heral)lai]ft.  Um  die  Bewegung 
der  Gewichte,  unter  denen  das  vor  der  Scale  herabsinkende 
das  Uebergewicht  haben  mufs ,  zu  hemmen ,  dient  ein  horizon- 
tal beweglicher,  mit  Tuch  bekleideter  Hebel  Q,  der  die  Schnur  ^ 
hei  M  andrückt,  und  den  man  durch  einen  Schlag  mit  eiiiem 
^itabciien  plötzlicli  iortbewegt  in  dem  A ilgenblicke ,  da  die  Be- 
wef!un«j  des  fallenden  Gewichtes  anfaniien  soll*.  Die  Gewichte 
lichtet  man  (aus  Gründen,  die  nachher  vorkommen^  so  ein,  dals 
sie  aus  lupeisfdrmigen  Scheiben  bestehen ,  und  auf  die  mit  ih- 
nen gleichen  Durchmesser  habenden  Scheiben  0P|  Q'F',  sich 
auflegen  lassen,  wo  sie  von  dem  mit  OP  senkrecht  verbunde- 
nen, metallenen  vStäbchen  p  gehalten  werden,  indem  sie,  mit  ^j^* 
einem  Einschnitt»  versehen |  von  der  Seite  aufgeschoben,  auf 


1  Dieser  Hebelarm  ist  in  Flg*  9  nur  im  Querschnitte,  als  die 
Schnur  bei  M  aiidruckcnd  ,  za  schea,  in  Pig.  10  aber  iia  JUiil^enr 
darchtcknitte  MQ.   Sem  i/ruliungspunct  iiü^t.  etwa  bei  R« 
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*- 

^den  S^elben  0P^O*V  rohen.  Diese  C^widltte  AA  mm 

lieh  solche,  die  auf  beiden  Scheiben  OP,  gleich  aufgelegt 

werden,  und  dann  zweitens  ein  Uebergewicht,  das  dem  t^or 
der  Scale  herabsinkende  Gewichte  beigefügt  wird.  Endlich  be- 
'^adet  fiich  eeitwKrts  an  der  Säule  ein  Pendel,  welch bestimmt 
'ist ,  die  Zeit  des  Herabfallens  des  Gewichtes  O  P  zu  messen. 
Dasselbe  ist'entwedeir  ein  einfacfles  Secundeiipendel,  wenn  die 
Gewichte  OP,  O'P'  so  eingerichtet  werden,  dafs  das  Herab- 
fallen innerhalb  einer  Zeit  von  8  Secunden  geschieht ,  oder  die 
Linse  ^desselben  isi  beweglich ,  um  seine  Schwingungen  will- 
lürlichen  Zeiten  «nsnpassen»  *Der  Gebrauch,  den  man  von 
.dieser  Maschine  machen  will,  ist  ein  doppelter.  Erstlich  zu 
zeigen,  dafs  die  Falhäume  den  Quadraten  der  Zeiten  propor- 
tional sind ;  zweitens  die  Geschwindigkeit,  welche  der  fallende 
Körper  wirklich  in  einem  bestimmten  Augenblicke  eriangt  hat| 
anzugeben ,  oder  zu  zeigen ,  dals  sie  der  Theorie  gemä&  ist. 
Die  Vorbereitung  zu  diesen  Versuchen  besteht  nur  darin ,  dafs 
man  die  IVIaschine  in  eine  gcrau  veiiicale  Stellung  bringe,  und 
das  richtige  Uebergewicht,  um  einen  bestimmten  Fallraum  in 
['der  Secunde.ztt  erhalten,  berechne.  Um  das  erstere  zu  er- 
halten y  bringt  ,men  die  dur  chbrochene  U^nterlage ,  deren  Kreijs*- 
öffnung  die  Gewichtsscheiben  bequem,  aBer'  ohne  zu  grofsen 
Haum  übrig  zu  lassen,  durchläfst,  ziemlich  tief  an  der  Säule  so 
an,  dals  das  Gewicht  Jiindnrch  geht,  und  corrigirt  die  Stellung 
der  Säule  mit  Hülfe  der  Schrauben  E,  E,  so  lange,  bis  das 
Gewicht. frei,  ohne  anzustolsen,  durchgeht*  Diese  Unterlage, 
wird  durcK  den  um  die  Säule  passenden  Arm  ws  gehalten ,  nnd 
durch  eine  Feder  bei  s  an  die  SSule  fest  angedrückt.  Um  aber 
das  zu  einer  bestimmten  Beschleunigung  erforderliche  Ueber- 
^e^Hricht  zu  fnulm  ,  mufs  man  so  verfahten.  Wir  wollen  an- 
nehmen,, die  Zolle  wären  Pariser  Zolle  und  man  verlange,  daCs 
der  FaUraum  in  der.  erstien  Secunde  1  ZdU  betragen  sötte,  so 
muls , .  'da  .1  Zoll  gleich  dem  IjBlstta  Theile  der  naturiidieii 

i      *    '  ' 
IMlhefae  ktj  dicrrBeadUeiH^gung  heta)>gesetzt  werden ; 

also^  wenn  msn  auf  das  Moment  der  Trägheit  der  Scheibe  nicht 
achtet 5  nnd  mit  P  das  eine,  mit  P  -|-  4  <hui  andere  Gewicht  be- 

•^leiohnet,  2~P+li~ I8i  indem,, die  tewegendn 

Kraft  gleich  dem  Uebeigßwichte  q,  die  bcwegteMasses2P  +  9 


uiyuizcü  by  Google 


F«üiiia«chiii^  ^  83 

M;  txnä  ieae  l^nik^kii  eine  Mäste  '*tk  q  rermn^^  die  volle  Gtf^ 
iBMniS^b^  iiit  fi^  ftllendeii  Krrrper,  auf  2q  verwandt  die 
halb  80  grolse  Gescliwindigkeil  u.  ß.  w.  hervorbringen  wiiide, 


Tl.»  «I        .     I  » 

«bo  nmr  der  GeirabwindiglKd^  wenn  die  Mmm  cb  ISl«- » 
lifr  ,  £•  iiwi]ste.aI«^180.%  =  2P,  das  ist  50 

Gran,  wenti  man  Jedes  der  beiden  Gewichte  auf  4500  Gran  ein-» 
gerichtet  hätte.  Um  genau  2u  rechnen,  muis  man  zu  dem  Ge- 
wichte 21?  noch  dcis  auf  die.£ntfetnung  der  Schnur  reducirto 
Gewicht  der  Keile  K  rechnen:  denn  aüiih  diese jMasse  mufs  mit 
Iii  Bewegung  geMttt  werden.  Ist  die  Bolfo  so  geai!)ätet^  dafii 
sie  durclifjiochen ,  wie  ein  Rad,  nur  dünne  Radien,  zu  Ver- 
bindung des  festen  Randes ,  In  dem  die  Schnur  läuft ,  mit  der 
Axe ,  darbietet,  so  liegt  fast  ilire  ganze  Masse  nahe  in  eben  der 
Entfeinnng  vom  Mittelpuncte,  wie  die  Schnitr  selbst,'  und  er*  ^ 
hidt  fast  eben  die  Oeschwindigknt,'  Wie  die  Gewicht»;'  daher 
man  dann  sehr  vinbedentend  fehlt,  wenn  in&n  das  ganze  Gewicht 
der  KuIJe  mit  den  angehängten  Gewichten  und  der  Scirnui  zu«* 
eammen  unter  SP  versteht« 

Findet  man  es  zu  unbequem ,  erst  das  für  den  FalJranm  sss 

j[  Zoll  in  der  ersten  Secande  erfüideiliche  Ueberi;ewicht  auszu- 
rechnen,  so  kann  man  statt  des  Secundenpendela  ein  Pendel, 
an  weUhem  die  Linse  sich  verschieben  lal&t,  nehmen,  und 
dieses  so  stellen ,  dafs  es  8  Schläge  thut|  wälirend  das  mit 
f^jinem  üebergewicht  versehene  Gewicht  die  ganze  Scale  von 
64  Zollen  durchlieft;  diese  Stellung  der  I^endellinse  läfst  sich 
durch  einige  Versuche  leicht  ei;halten  und  dient  Tür  jedes  willkür- ' 
liehe  üebergewicht  ;  hier  will  ich  indefjj  annehmen ,  man  habe 
die  Anordnung  ncditig  nach  dem  Sectmdenpendel  gemacht« 

Um  fjun  erstlich  zu  zeigen ,  dafs  die  I*allräume  den  Qua— 
dnitenider  Zeiten  proportional  sind,  hangt  man  das  Gewicht  mit 
s'dnem  gehörigen  UebergewichC^  Und  stellt  das  vor  der  Scale 
hKngende  soy  dafs  seine,  «mtere  Flüche  genan  neben  dem  Null- 
puncto  sich  befindet«  Hat  man  diese  Stellung  erreicht ,  so 
drückt  man  den  his  dahin  von  M  entfernten  Hebel  an  M  an,  da- 
mit er  die  ßchimr  gegen  M  herandrücke  und  festhalte«  Man 
a^et  dann  auf  die  Schläge  des  Seeundenpendels ^  und  im  Mo-' 
mente  eines  Pendelschlages  stufst  man  den  Hebel  zuriiel^  und 
IV.  Bd«  *  C 
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fangt  die  Schlage  de^  Pendels  zu  zaUen  an.  I|t  .«lies  xkhug 
angepr49je^9  so  komipt  mit  dem  Ende  der  8ten  Secund«  d^s  (hr, 
\nqht,wai  dem.Bo^^n  bei  F.aii  lind  liAt  akd  6/^  4qU  in  SSecann 
den  durcMaufen»    Uni  eiiien  sweiien  Vetstich  für  eine  andre 

fallzeit^  ^um  Beispiel  5  Secunden  anzustellen,  ward  eine  Unter-' 
lagp,  die  nicht  diiTclibröchen  ist,  sondern  die  feste  Flache 
üvxy  oAne  Oe^nnng  darbietet,  so  an  die  Sattle  gesetzt,  dA 
sie  «uC  2&  ZoU  anliegt^  der  vango  Veniieh  i^d  eben  sa 
^edvhdit)  abe^  im  .find«,  dei  5tml  Secnnd«  h6t%  man  das  Ge- 
wicht  ättfschlagen«.  $6  kann  man  sich  ftir  alle  einzelne  Secnn-. 
den  überzeugen,  dafs  cler  Falliaum  1  Äoll  in  der  ersten  ,  4  Zol^ 
den  2  ejcaten«  9  ^oll  jp,  dßu  drei  ersten  3ecunden  betrage 
.  11t  s«  -w« 

,    Bei  diesen  Verstbctteü  kennt«  da^  deiv  ufoiigen  Gewichten 
zngelegte  Uebergewicht  jede  beliebige  Gestalt  haben;  bei  den 

folgenden,  wo  die  clurclibrr  chene  Unterlage  ihre  Dienste  thut, 
mufs  das  Uebergewiciit  die  Form  eines  Stäbchens,  dessen  Länge, 

^  den  Durchmesser  des  Kreises  zz  übertriflt,  haben,  oder  ans 
mehreren  solchen  Stäbchen  bestehen.  Soll  nämlich  gezeigt  wer«^ 
den ,  welche  Geschwindigkeit  der  fallende  Körper  in  eifern, 
bestimmten  Puncte  erlangt  hat,  so  mufs  in  diesem  Puncte  das 
Uebergewiciit  abgehoben  werden ,  damit  der  Körper  ohne  neue 
Beschleunigung,  mit  der  einmal  erlangten  Geschwindigkeit  fort- 
giehe.   Dieser  Zweck  wird  dnrch  die  durchbrochene  Unterlage 
erreicht  t  welche  das  Hauptgewicht  durchMst,  äber  das  Uebet^* 
gewicht  abhebt,  oder  das  Stäbchen,  welches  als  Uebergewicht' 
diente,  zurückbeliält.    Es  sey  diese  Unterlage  so  an  der  Säule 
befestigt,  dafs  sie  genau  in  dem  Augenblicke  das  Ue^bergewicht 
abhebt,  wo  die  untere  Fläche  OP  bei  25  Zoll  ankommt:  so 
wissen  ynr  nim.,  dafs  die  Fallzeit  bis  dahin,  wenn  man  das 
Fallen 'wie  yorhin  von  NuU  anfangen  läfst,  5  Secunden  beträgt/ 
Am  Ende  der  fünften  Secunde  ist  die  erlangte  Geschwindigkeit 

'  nach  der  Theorie  ==  2g  .  t  =  2  .1 .5»  w^i^  hier  g  =  1  Zoll 
der  Fallraum  in  der  ersten  Secunde  ist,  und  wenn  der  Kb'rper 
nur  diese  Geschwindigkeit  unbeschlennigt  behielte,  so  würde 
er  am  Ende  der  Qten  ,Secnnde  bis  35  Zoll,  am  Ende  der  7ten 
Secunde  bis  45  Zoll ,  am  Ende  der  8ten  bis  55  Zoll  gelangen, . 
i     und  wenn  man  auf  55  /oll  die  undurchbrochne  Unterlage  an- 

'   gebracht  hat,  so  wird  man  das  fallende  Gewicht  dort  mit  dem 
£nde  der  achten  Secunde  aufschlagen  hüren«  Will  man  ihn  un- 
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Kroehne  üntoiiage  «uf  16  ZoH  oder  vielMlir  so  «imbringen, 

dafs  das  Uebergewicht  aügeho])en  werde,  ind^  die  Grundiläche 
des  Gewicht»  auf  16  2oU  ankömmt ;  .dann  iiat  es  hier  eine  Go^ 
schwindigkeit  Von  8  Zoll  in  der  Secunde  und  indem  ei  mit  «Um 
Bade  der  4tMB0ecmidt  16  2iollf  mit  dem  fi»de  der  Stsn  Seemida 
WlidSL  und  In»  ^efne  eireidit)  ab'soUi^  esimC  mit  dem  Endo 
der  lOteti  Secnnde  unten  aufi  r  ' 

Die  mancherlei  Ab^inderungett,  die  man  hei  den  Ver^nchoii 
machen  kanu,,  indem  man  das  Uebergewicht  gröüer  oder  klei-* 
BW  nimmt  toundsd  den  FaUnmn  jedesmal:  andm  iMetimmt,  dio 

Pejschleunigupg  aber  iqunex  der  Grölse  ^p^^  gleich  findet,  und! 

^  andre,  will  ich  hier  nicht  anführen,  <\a.  das  bisher  Gesagte  schon 
zeigt,  dals  dieses  Instrument  ungemein  viel  Belehrung  darbietet^ 
ja' »ogax  tms  die  Grtf&e  des  Failnnuni  der  frei  £dlenden  Ktfrpor 
tf^rtbUeh  genall  eiigebto  vMitdei  trenn  niclit  de^n  sehon-  btfsserr 


Fallschirm. 

Parachute;  FaU-^breaJser;  nennt  man  eine  schirmartige 
Vomdilniig'^  womit  Gegenstände  ans  grolsen  Hüben  hembfeU* 
Ion  ktitaen ,  ohne  beediädigt  xu  weiden ,  weil  doroh  den  Wi* 
derstand  der  liuCf  gegen  dieselbe  die; Fallgeschwindigkeit  genü- 
gend verzögert  wird.    Die  erste  Idee  hierzu  entlelmte  Le  Nor- 
MAND ,  Professor  zu  Montpellier,  aus  einer  Nachricht,  dal]»  io« 
disehe  Sklaven  sich  mir  Belästigung  der  K^uge  Termittelst  eines 
Sonnenschirms  aus-  beträohtliohett  Hddten  hefabsulässon  pflegen,; 
tmd  er  venuehte  es-  daher  selbst  den  26sten  Nov.  1783,  die 
fiscliljeinenen  Stäbe  eines  Regenschirms  von  30  Z.  Durchmesser, 
zur  Verhütung  des  Zurückschlagens  an  den  Enden  mit  Bindfaden 
festzubinden,  und  diesen  in  der  Hand  halten fl  von  der  eisten 
Etage  eines  %Uses  hefahzuspitingen..  Weitere  Versuche  machte 
er  mit  Thieiren,  w^he  an  einem  lÜmlichen  Schirme  von 
DurcJimesser  unbeschädigt  vom  Observatorio  herabhelen.  v  Für 
einen  Menschen  berechnete  er  die  erloiderliche  Gröfse  eines  Fall- 
sciiirms  zu  14  FuTs  Durchmesser ,  und  schlug  die  Gestalt  emes 
Conus  als  die  bequemste  vor.   Einige  dieser  Versuche  sah 
MoKTOOi^riEA  mit  an,  und  wiederholte^ sie  nachher  in  Verbin- 
'    ,  '      C  2  . 
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dang  ta&t  «infln  g&vdum  Bbamtm  9  •  »den      aftta  yafikhtiaig 
'  von  Leinwand  in  G«stilf  «hier  Halbkugd  7^8  F«  im  Ihueh«^  . 

messer  haltend  verfertigten ,  vom  Rande  derselben  12  Seile  7 
lang  herabhängen  liefsen ,  diese  'unter  der  hoiiien  tiache  der 
Halbkugel  verejnigten,  einen  Üorb  ans  Weiden  geflochten  daran 
Midcni  und  in  diesem  einen  Hammel  Tom  höchsten  Thidemtf 
in  Avignön  mehimais  lietali&UaA  Jiclsen^  ohiM  d«l»  etrrim  nda» 
desfen  Sdiaden  «litt'«   Bliwchakh  wiederhofoe- diet»  V«tmm» 

che,  indem  er  zuerst  Thiere  von  seinen  Aerostaten  ans  betraciit- 
liciien  Höhen  mit  einem  Faiiscliirme  herabfallen  jUeJÜs  ^  und 
saletzt  in  Basel  selbst  wagte ,  sich  damit  herabenlaaeen.  Hier« 
.  ^ei  hälfe  er  das  Un|^iick',  auf  Baume  sn  fallen,'  und  ein  Beili 
in  htecherk ,  Weswe^n  ir  den  Versuch  nicht  m^edevholte.  TM 
von  ihm  gebrauchte  Fallschirm ,  so  wie  derjenige ,  womit  Gaä- 
KKHiN  am  Isten  Bruaiaij  e  1797  im  Jai  din  de  Mousseanx  herab- 
itel^  glich  einem  grofsen  K««enschirme ,  welcher  halb  ausge«» 
spannt  zwischen  dem  Balion.  und -der  Gandel|  eine  Axt  "wm 
Zdt  Uber  dem  Aeronauten  bildet»*   Als  er  sieh  duidi  .ileii  '\|^ 
derstand  der  hah  öffnete ,  hatte  er     F^im  Durchmesser^  be* 
stand  aus  Leinwand,  und  siei^tn  in  diesem  und  in  andern  Fäl- 
len beim  Fallen  dasjenige  Phänomen,  was  aus  der  Theorie  eben 
gö  sehr  folgt,  dS'ftir  die  praktische  Anwendung  von  grober  Be** 
deutung  ist,  er  gerieth  nämlich  durch  den  Widerstand  der  Luft 
in  staifee  S<^wankungen,  wie  sie  hei  einem  fallenden  Bialte  ma 
seyn  pflegen.    Später  wiederholte  Gaiuteriit  den  Versuch  Alf- 
ter ,  und  in  London  am  2isten  öept.  1Ö02  schon  «um  fünften 
Male  2. 

Beim  HerabMlen^'trevmitteUt  eimesiFaUsdbirmes>  nn|fs  man 
die  Schwere  des  Ganzen  im  Scfaw^eipnncte  vereinigt  annehmen, 
den  Widerstand  der  Luft  kann  man  id>er  ab  gegen  einen  Pünct 

gerichtet  ansehen,  welcher  weni^  unter  dem  Sehwerpuncte  des 
Failschnms,  und  daher  Uber  dem  Sehwerpuncte  der  ganzen 
Masse  liegt*  Wenn  nun  der  Schwerpnnct  sich  nidxt  senkrecht 
unter  dem  Widerstandspuncte  befindet,  so  wird  letzterer  über 
ersterem  pendelarrig  oscilliren ,  ■  und  zwar  so  viel  schneller ,  je 
kleiner  der  Ab.^iund  beider  ist,  und  iieien  beide  zusammen ,  so 
könnte  der  Fallschirm  ganz  umsciüagen.    Bs  ist  daher  rathsanij 

4 

t  Adq;  de  Chim.  itXXJn  369.      X^.  19S. 
9  8.  6.  XVI.  98. 
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«üe  Last  tiefer  üMr  Sd»w«])Ninpr  des  Fallschirms  «p(9i|t»ijaiin 
geil,  und  latetMn  eimn  iMDgeren  SfM  so  geben >  un  das 
6MÜlireii  teinesWi^efstend^punctee  um  einei)  über  dem  Soliwev«* 

puncte  liegenden  Pimct  zu  verhüten       iDie  Schwankungen  des 
Fallschirmes,  womit  bich  Gahnkui^j  nach  seinem  AulJlui^e.  zu. 
London  am  21#teni^pt.  1802  voo^  einer  uuglaubiiohenJbÜjhe.kei'*. 
•Urnb)  inuielite  neck  J^iovoLSOir'a^  Bemhte.i^chwaiiltiijii^^  , 
'  fiepen  jede  ohngefithr     deuseif^^  tmd     sUixk  yrrnn^  .d«U:d^ 
FeUechlrm  ekh  kalb  sclilols,  aber  wieder  ganz  .tfi&iete  ^  Venn, 
die  Gondel  lothrecht  unter  demselben  hing.'  DerFallschum  iiatte. 
30  Fuls  im  Durchmesser,  und  seine  Schwankungen  wurden  kiei-  ^ 
nef)  als  er  der  JEfde  näher  kam.    Dicht  über  dem  Boden  erhielt 
GiRirBiilv  einiga  heftige  Sttflse,   befand  sich  se{br  uni^r^I^y 
war4e  al>«F  bald  wieder  hergestellt^«  "  - 

Aufjser  dieser  im  Bau  de»  Fallschirms  und  dem  \  Vi  der* 
Stande  der  Luft  j][P?en  denselben  Iie;'enden  VeraaLiSbunt»  zu 
Seil  wankungen ,  wird  er  in  solche  siciier  auch  durch  das  un-^ 
^  gl^phe  Ausweichen  der  epmpriniirt^Lufty  durch  die  nicht  yäl^  ' 
lig  homont#l  Jisgende  Widerstandsfifiche  und  4ivch.dj.e  Luftbe- 
>vegungen  selbst  versetst,  weil  sonst 'die  Gröfse  derselben  ubwr-, 
haupt  und  ihre  Zunalune  niclit  füglich  ejklaibar  \vaiei). 

Sucht  man  die  Grölse  eines  Fallschirms ,  welcher  sich  mit 
einer  gegebenen  Geschwindigkeit  bewegen  soll ,  so  erhält  man 
diese»  wenn  nan  beiüdisichtigt^  dafs  der . Widexstand  der  LiUl 
Im  gleicher  Geschwindigkeit  der.Bew  egun^  der  gegen  die  Luft 
bewegten  Flächen  proportional  ist,  und  daher  das  gegebene Ge-» 
wicht  des  Fallsclii lins  und  der  daran  hängenden  Last  dem  Wi- 
'  derstande  Cur  di«  befitiuunte  Gaschwiudigkfüit  gieicii^setst  Yf&c^ 
den  mab« 

Unte»  dem  Artikel:  JVidfiN*aMd  der  MiUd  befindet,  sicl| 
die  von  Hvvror  Berechnete  Tafel  des  ^Widerstandes  gegen  .ein« 

i  lacke  von  J  (jaadrat  F.  [ur  die  verschiedenen  Geschwindigkei- 
ten in  Unaen  nach  Lond.  Ma£s  und  Troygewicht ,  woraiiü  die 
GrUlsen  entlehnt  wexden  können.  ,  Jßs  soll  z.  B.  ein  Schirm  gcr 

•osht  wMen,  womb-  m  lülaaii  ▼fm.iM  S  Gewicht  mit. 10 1!^. 


1  S.  Gilbert  XYL  14.  ans  iMcado  philos.  Ut.  et  apsv  ^  V4. 
l{o^  4.  p.  297,  *  .  .  . 

%       Niok.  Joiiiii.  iI],  ML 

8  Mtc«  DM*  H  . 
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©»»«AwincIigTcpit  Kef abfallt,  oder  mit  einer  solchen ,  welche  et 
«inen  Sprung  1^2  F,  engl,  Htfhe  erhält^  Die  Ta->> 
M  gieM  &tt  10  F«  Getohwindigkeit  und  f  Qvad.  F«  flidie  047 
Unzen  =  0,0475  ^  Widerstand;  mithin  ist  der  Widerstand 
gegen  einen  Fallschirm  vom  Halbmesser r  =  7X  0,0475  t^tt,  und 
dieser  mufa  dem  Gewichte  des  FalUchiraieft  und  des  Mannes 
gleich  seyn«  Um  £r»teres'  eu  bebtimmtn,  sey  d^  Gewickt  wm 
Kr^lteliio  des  Sekirtm  van  i  F.  Rad«  s  0»25  9^  Iniiim  dann 
Hie  Gewiehte  sidi  varhalten  wie  die  Pläeheii,  dv  i.  wia  ^e  Qae* 
drate  der  £[i|ibai«s§er,  so  iüt  das  Gewicht  de^i  5clii(m^=0|25r^« 
Mithia 

0,25ra+ 150  =3  *X0,0475rJf« 
woittitt  t  SS  i8,864  F.  gefunden  wird^.  War«  die  Mtsie  das 
FaUschirmes  au  schwer,  so  wöide  t  unmOglkh  weiden.  Wöge 
z.  B.  die  Fläche  von  1  F,  Rad.  1  ff ,  so  wäre  r^  -f*  150 
=  $X0,0475r«/r  woraus  (I  —  0,67151)  =  —  150  unmög- 
lich wird.  Es  lal'st  sich  liiernach  also  gleichfalls  berechnen^ 
wel6has  der  grölsta  Werth  das  Gewichtes  einer  Fläche  von  %  F* 
Radina  eines  sddian  Fallsollirmas  seyn  kenn«  ailmtioh  liir 
0,67151  ff  wÖfde  dar  Radius  des  Schirmes  unehdlich  werden, 
und  der  Quadratwurzel  jedes  kleineren  Gewichtes  proportional 
abnehmen.  Auf  allen  Fall  mufs  also  das  Gewicht  einer  Flache 
von  1  F.  Bad,  kleiner  seyn  als  0,67151  ff,  und  der  FdischinU 
ist  übeiliaapt  um  so  viai  basser  v  j«  leichter  bM  übrigens  hin'« 
IXnglidier  Stiurka  dia  Substana  desselben  ist.  Dss  Gewidit  der 
Stäbe  und  der  Stange  des  Scliirmes,  welcher  im  Alljiemeinen 
die  Gestalt  eines  gewöhnlichen  iSciunnes  liaben  kann ,  wird  am 
bequemsten  dem  Gewichte  des  Mannes  lünzuaddirt|  und  maU 
kann  leicht  dafür  Sorga  tragen ,  dalli  der  Schwarpunct  tief  genug 
tuitar  den  Wid^rstandspimct  mliag^  kommt,  Uabfigans  ist  v 
in  det  Formel  s^  geringe  angenommen.  Wenn  man  benick<<> 
sichtigt,  dafs  ein  Mensch  ohne  Furcht  vor  Verletzung  von  4 
engl.  Fufs  Höhe ,  insbesondere  auf  nicixt  sehr  harten  Grund  füg- 
lich herab&pringen  kann ,'  'so  wird  s  »  4  Ft  uiid  ▼  16  F.', 
wotiir  dito  Tabelle  efaian^WHeMand  sa  1>538'UttaeiisssQ,1209 
glebt.   Dieses  in  dia  obere  Fönnel  substitoirt,  giebl-  -  

'  1  Da  die  Geschwiadigkeit  ▼ss^l^'gT,  so  ist  fiir 'g'k=  Iff  'j^ 
engl,  und  v      10  F.  a  =  1^  F«   8.*  MiUl  1^0.  4;  ' 
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trams  i as  g^7  »t*  «Iso  last  10  gefunden  wird.  \Varde 
der  Halbmeeser  ^Iser,  ^  l(^{Qnte  491  beschwmnde  Gewicht 

muh  vermehrt  werden, 

Der  Anblick  eines  Menschen,  welcher  sich  ^ns  ein^rgrofsoii 
Höhe  mit  dem  Falisciurip  lier4bliüjst |  ist  im  eigenl liehen  Siiine 
iA>inkrl»ft^  Im  Anfange  insbisyoadere  ist  der  Fallschirm  noch 
fBfchlopwpy.  dßfffil  de»  Al^oiianten,  daher  ein  bescdileiuiigter, 
imd  tehr  pchndlt  Erst  durch  den  Wideietand  der  Luit  Mrird 
der  Fallschirm  entfaltet,  die  FaUgesch\wndigkeit  hört  .ml  eine 
beschieuiii^te  zu  se^n,  indem  sie  vielmehr  mit  dem  W  iderstande 
der  Luft  injT  Gleichgewicht  kommt,  und  abnimmt,  wenn  die 
Dichti^l^'  der  Jjßh  wichst,  £$  ist  daher  im  Grunde  ^leich- 
gtflligy  «OS.  welcher  Htf he  der  Aeronant  sich  herablüfat,  indem 
unter  übrigens  gleichefi  BediDgun<j;eri  die  Fallgeschwindigkeit, 
womit  er  auf  der  Oberflache  der  Krde  |iuii.oiiuiit ,  bei  den  ver- 
achiedco^ten  l^aliböhcD  tUe&4be  .i#tc  *  itf* 

«  *  • 

Parte 

.  Colöri  Couleur;  Coloiir.     Das  Licht  sowohl  der  selbst- 
Iflachteaden y   als  auch  der  erleuchteten  iv%per  zeigt  unserem^  v 
Auge  eifie  Vejnsdiiedenlieity  die  nicht  von  der  lnten«tät  dessel-« 
Iben  abhengty  aondem  die  uns  als  eine  ymwkUdmh^it  d^r  Art 
im  LichiM  erscheint   Diese  Verschiedenheit ,  die  keine  wei^  % 

*  terc  Ijeschreibung,  keine  Erklämng  für  den,  der  sie  nicht  darcli 
den  Anbück  kennt,  gestattet |  ist  was  wir  Uftgleichheit  der 
fyfbe  nennen. 

Dal«  die  Farbe  aicfal  Uols  in  einem  verminderten  Grade 
des  Lichtes  ihren  Ursprung  habe  ^  i^t  daraus  Uar ,  weü  wir  ein 

dunkles  und  helles  Roth  ,  das  dennoch  immer  das  Eigenthümli- 
che  des  Rüth  zeigt,  ein  dunkles  nnd  helles  Blan,  das  dennoch 
immer  blau  erscheint ,  anerkennen,  und  eben  dadurch  beken-» 
aen,  da£s  das  Eigenthümliche  de#  Eindrucks  auf  unser  Gesicht| 
welches  wie  im  Bo^  ,  ISlatii  e.  w«  BAinfO^  bei  alien  Oraden 
der  Lebhaftigkeit  und  des  Glanzes  daspelAe  bleibe.  Von  Göthx  hat 
ganz  Rechty  auf  das  Schattige  (to  OHteQoyjj  der  l^aihn  aufmerksam 

—  — -  '  V 

1  Am  aoEGdleadstea  war  Gamaria^a  eben  erwähnter  Yemch  bei 
'  Loadeo.  ;  s  '  % 
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SU  machen^;  ton  KtSfpMTt  ^e  faibig  mAajflm^  g«beii  da 
minder  lelihaftet  Licht ,  als  weifse;  aber  gewlb  liegt  nidit  ^^  ' 

Wesen  der  Faibeiweiöciüedeulieit  lueiiji,  .    ^    ,  • 

Versohiedeue  Meiuuxigeo  üh^t  den  Ur« 

«prung,  der  Furbea.     i  .  '  •  ' 

2.  Fast  alles,  was  über  diesen  GegCTistandi  gasagt  ist,  hat 
Tox  GüTUB  gesammelt  ^9  ioh  werde  daraus  nur  Weniges  hiec 
ausheben, 

-  Epi&ve  sagtei  di»  Falben  waiea  ni(j||it  «twae  dm  KXkjptm 
Eigenthümliches,  daher  man  auoh  nidit^siigen  htipnei  dabdeor 

Körper  in  der  Finsteniifs  Farbe  habe  ^.     ,  '  «'i 

Plato*  nennt  die  Farbe  eine  Flamme,  die  von  jedem  KÖr* 
pet  aus^eCst.  Das  wäre  also  unsern  Begrifieir,  die  Farbe 
sey  ein  snriickgeworfenes  Licht,  ganz  wohl  entapreehend. 
Aber  frulich  weidien  die  weitem  Eiidärun^en  'des  Sehens  und 
der  ans  der  Verbindnng  des  Feners  mit  der  Augenfendite  hei>«» 
vorgehenden  Empfindung  der  Farbe,  ^elir  vonunsem  Ansichten 
ab,  nnd  geben  in  keiner  Jblin&icht  vef^tandUciie  AuT^chlosse  übes 
die  Entstehung  der  Farbe« 

AmsTOTius^  scheint  ziemlich  dentUch  die  Farben  eile  ali 
Aüschnngen  ans  Schwarz  nnd  WeÜs  aiteniehen, .  Weib  nnd 
Schwarz  setzt  er,  wie  Licht  nnd  Finstemifs,  einander  entgegenj 
und  scheint  also  das  Weifs  als  der  vollsten  Erleuchtung  ent* 
sprechend,  Schwarz  als  ohnß  aües  Licht  anzusehen,  iiieine  Thei^ 
dien,  die  weite  und  schwarz  neben  einander  liegen,  kitenten 
.  weinl;  weder  weÜs  noch  schwarz  jerscheinen,  miÜsten- also  ,  eine 
andere  Farbe  darbieten ;  aus  deiy  Verhältnissen  der  schwarzen 
und  weiTsen  Portionen  entstehe  dann  eine  mannigfaltige  Ver- 
schiedenheit, .und  vieileiciit  gäben  die  Verhältnijise ,  die  den 
Consonanzen  in  der  Musik  entsprechen,  die  angenehmsten 
ben.  Aber  wie  s^st  dieser  greise  Philosoph  sich  und  den 
Leser  in  «biem  bloben  Hin«?  und  Heiredent «wedavcb  mm  denl 
 ,   '  ..... 

1  Znr  Farbenlehre,  von  Göthe.  I.  Th.  S.  ' 

2  Der  ganze  sweite  Th|^  der  Farbentshiei  fM  den  daher  die 
fdifenden  Citate  ^ehea,  > 

t  - 

4  8,     ai|d  Flatarch  plac.  (hilos,  I.  15«  . 
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Ursprung  .derselben»  ^ 

Vei^stöndnifs  des  Gegenstandeg  gar  nicht  nahei  kömmt,  ermüd^t^ 
iUiur  dient  folgende  Stelle  2aim  Bewei^^«  yjWie  die  Fai[ben  auf 
der  MisdiiMBg  des  Weüjeo  unASehyrmi^Mm  entstehen,  so  «acl| 
dfß.  Gefdunäcke  9m  Aex  des  Süb^n  und  Bitteni«  ■ .  pie  aqgeiitlw' 
n^en  G,e§cliiiülcke  berulieii  auf  dem  Zf^ilenverhältnifs,  Der  .fette 
Geschmack  gehört  zu  dem  hüI'sch,  U^r  salzige  und  bittere  sind 
beinahe  eins*  Der  beifbeiule,  herbe,  zusammenziehende  un/i 
faure  fcjlen  dazwi$c)ien.  Schier  wie  die  Aiteii  desGe^chmackeft 
ml^itfii.  sich  a^ch  die  Specief  der  Fa^lien. .  Qenq  be;dtr.M«id 
«ieben ;  wenn  hmh  4*9  Pilmmnge  (falov)  zum  Schwarzen  rech'^t 
net.  Daraus  folgt,  dijjs  da3  Gelbe  zum  Weifsen  gehört,  wie 
das  Fette  zum  Süfsen ;  das  Rothe,  Violette,  Grüne,  Blaue  lie-i» 
gen  awi&chen  dem  ächwarzen  und  Weilsen.  IJnd  wie  daa 
Schwarze  eine  Beraubung  des  WeiTsen  im  Dufchaichtigen  ist| 
$o  is|  des  Salzige,  nnd  Bittere  eiise  Beianbung  des  Süden  in  dem 
nälirei\d«P  Feuchten ,    u,  s.  w, 

'  Von  dem,  \Yas  'ruKüniiiAöT  über  die  Farben  ßagt^,  kann 
igh  hier  nur  Weniges  anf iüixen,  Es  erhellet,  dais  er  das  S€hwarz. 
als  gar  kein  Licht  zurückwerfend  ansieht;  dais  er  Grau,  als  aos 
ßchwm  nnd  Weid  gemischt  betrachtet;  dafs  n  das  Qelbroth! 
ab  aas  dem  Lichte  |.  wenn  es  durch  reines  Schwarz  gemäfsiget 
ist,  entstehend,  annimmt;  dafs  er  das  Blau  der  Luft  als  da  er-» 
scheinend  angiebt,  wo  das  Licht  abiiiuimt  und  die  Luft  von  der 
f  intern ifs  aufgefafst  wird ,  u,  s.  w. 

Unter  den  Schriftstellem  •  die  nach  den  dunkeln  Jfahrhnn« 
derten  des  Jüittelalters  uns  einige  Belelnxing  darbieten ,  hebt 
y«  GoTBE,  RoGXH  Baco  hervor,  und  sagt  uns,  was  diesei 
nach  seinen,  in  andern  Schriften  geänfserten  Grnndsatzen ,  un- 
ter Voraussetzung ,  dafs  er  das ,  worauf  es  ardiomme,  richtig  er^  • 
kannt  habe,  wolil  hätte  sagen  können ;  denn  wirklich  gesagt  hat 
er  ni^ht  viel  uher  die  Farben.  Im  sechzehnten  Jahrhundert  lei-» 
tete  Tnss(vs  die  Falben  ims  den  Piineipien  der  Wärme  nn4 
Kälte  aK^.  Die  übrigen  von  v.  Göthi  angefahrten  Schrift- 
stcdlei  bieten  fast  gar  nichts  Belehrendes  in  Beziehung  auf  unaern 
Gegerutand  d^«'^  Thylesius  und  SiM.  (^on^ms^  erklären  nur 
die  Farbennaineni  die  bei  den  Alten  VQikommen*  Im  siebmhn^ 

■  r  r 

"   ■  •  / 

1  V.  Güthe.    S.  2^  '  ' 

2  y.  GutUe.  II.  ZXlt 

'  S  S.  17«.  197. 
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■ 

'  ten  Jahrhundert  beschäftigten  »ich  Mehrere  jnit  den  Farben, 
Ks0Leh'  sagt  gelegentlich,  die  Farbe  entstehe  aqs  einer  3chwä-^ 
€]iiiiig  des  Li^tSf   In  den  farbigen  ^ipem  iit  des  l^cht  ein-t> 
geboren,   e$  ist  eher  verborgen,  so  lange  sie' ni<^f  «von 
der  Sontie  erleuchtet  werden.    De  Dümisis  nähert  sich  in  sei- 
len Ansichten  sehr  dem,  was  wjr  nachher  als  v,  Gothe's  eigene 
Ansicht  erzälüen  werden,  ,  Aguilonius  siej;(  die  ^'arbea  als 
iur  sich  mülsig  und  trüge  an;  das  licht  lege  sie  an  j  entreifie 
sie       Ktfipem  und  mache  sie  tiiätig:  turnen  est  vehit  colomm 
forma.  Die  Farbenreihe  giebt  er  so  an,  daüs  Wei£s,  Gelb,  Rotb^ 
Blau,  Schw«irz,  aufeinanderfolgen*.    Cäht^sius^  erklärt  die 
Farben  aus  der  Bewegung  der  Lichttheiichen.    Das  mittlere  sei-^ 
ner  Elemente  besteht  aus  Lichtkügelohen,  deren  directe  Bewe- 
gung mit* einer  gewissen  Gescbwiodigkeil  wivkt^*  Bewegen 
sich  die  Kugelchen  rotirend,  aber  nicbt  geschwinder,  als  der 
geradlinige  Fortgang,    so  entsteht  die  Empfindung  von  Gelb, 
eine  schnellere  Drehung  bringt  Roth,  eine  langsamere  Blau  her- 
vor.   In  Jüicksicht  des  prismi^tischen  Farbenbildes  welches  er 
schon  kannte,  gelangte  er,  (sagt  y.  Gqthe}  zu  der  Hauptsnsichty 
dals  eipe  Beschrttukung  nftthig  sey,  um  diese  Farben  hervor« 

^  mbringen,  (Pieses  ist  nümlich  in  v.  Gothe's  Theorie  eine 
(I^uptftnsicht ,  von  der  er  glaubt,  dafs  sie  von  andern  nicht 
genug  beachtet  sey.)  Ath.  Kiuchek^.  Dafs  seine  Ansichten 
sehr  den  v,  Göthe'ßchen  entsprechen,  zeigen  schon  folgende  we- 
nige Worte :  Die  Farbe ,  ab  Eigenschaft  dunkler  S.0rper  ist  ein 
beschattetes  Licht,  des  Lichte)  und  Schattens  Sehte  Ausge- 
burt. Indels  spricht  seine  Untersuchung  über  das  Blau  des  Him- 
mels dieses  nicht  so  klar  aus;  man  sieht  nicht  so  eigentlich  den 
Grund,  Wfirum  die  Natur,  ;sich  aufs  weiseste  berathend,  gerade 
die.  blaue  Farbe ,  die  aus  einer  ungleichen  Mischung  von  Licht 
und  Finsternils  bestand,  gewählt  habe;  'denn  der  Grund,  damit 
whr  die  Hi|nmel;sräume  püt  Vergnügen  betrachten  könnten,  i^t 
■  "II.  1  „ 
I  %    S.  250. 

S   Oj  ticüriw  ILibri  6,  pag.  ^7,  40.  t.  Göthe.  8.  25^. 

4  Obgleich  Cartesius  etne  unendlich  schnelle  Fortpflanzong  des 
Lichts  aniiahm,  so  redet  9f  hier  dock  yon  uogleichea  Geachwiadig- 
keitan.   Dioptr,  p.  42. 

5  S.  279.  Kircberi  eis  nagaa  Incis  et  limbcae«  Lib«  I.  Fan«  S» 
Gap.  L  2.  B. 
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wenig  ijftfariKebt  vnd  tl^^  Bba  das  Rünmcls  dodi  «ach  sefal 
BbniiefidM  h^i  nlelil  «fnittal  wahr. 

Marcus  Marci,  dv  la  Ciiambre,  Gribcaldi  und  Isaac 

Vossiis-^  nöigen  sich  mehr  zu  der  Ansicht  hin,  die  wir  b<ild 
als  die  Newton'sche  vollständiger  angeben  werden.  Der  letztere 
«igt,  di^  m  dsm  Mhien  laichte  die  Farben  enriudten  find, 
deb  mm  dies  m  den  Efseheimingen  die  du  dnreh  eine  <H«»^ 
ÜBse^in  eine  dunlde  Kammer  geworfene  Xieht  derliletet,  'eirken-* 
'nen  u.  f.  w.  Aber  er  sagt  freilich  auch,  „der  (}nin(lst<^fr  der 
,  Farben  s^ilueihe  sich  von  nichts  anderen)  her,  von  dem  öciiwe<^ 
fdf  der  jedem  Körper  beigenuKbt  ist,^^ 

FvK^  nnd  NüstfST^  dagegen  stehen  gm  «nf  t«  Oo»i*s 
Sehe,  Ans  Nvgükt^s  System  verdient  Einiges  erwtOuit  su  ver- 
den.  Er  findet  iin  prismatischen  Farbenbilde,  dafs  das  Gelb 
mehr  Licht  und  weniger  Schattin  enthalt,  als  alle  übrigen  Far- 
ben, das  Violett  dagegen  mehr  Schatten  als  eine  der  andern. 
Wenn  man  dies  so  ausdrückt,  die  Erleuchtung  sey  am  stärkste^ 
da,  wo  uns  im  prismatisdien  Bilde  Gelb  erscheint,  am  schwäch- 
sten da wo  das  Violelt  liegt ,  so  wird  jeder  darin  leicht  ein* 
stimmen.  Nach  seiner  Ansiciit,  die  &ich  besonders  auf  die  far- 
bigen Schatten  stützt ,  sind  alle  Farben  aus  Gelb  und  Blau  zu« 
sammengesetst ;  das  Giün  is|  eine  Mischung  aus  beiden:  das 
Roth  ist  G^b  mit  ^hatten  gemischt ;  da  aber  Qelb  und  Blau 
selbst  nur  Böschungen  ron  Licht  und  Schatten  sind ,  so  erb^-^ 
let>  dafs  alle  Farben  diesen  Ursprung  haben. 

3.  Deutlicher  s}$  alle  früheren  PJiysiker  sprach  N^WTOif 
seine  Meinung  über  die  Farben  aus ,  und  da  der  gröfste  Theil 
dessen,  was  seine  optischen  Schriften  enthalten,  au£Versuch6 
gestiitat,  nidits  anders  alsr  reine  Ausspruche  der  Erfahrung  ent* 
hftk ,  (wenige  Umstände  ausgenommen ,  wo  er  dem ,  w^^s  ein- 
zelne Versuche  ergeben,  zu  grolse  Allgemeinheit  beile^^te)  so 
haben  seine  Ansichten  den  gröbsten  Theil  dex  Physiken  iü^ 
gewännen,  s     .       . . 

Wenn  die  Sonne  GegenstHnde  erleuchtet,  so  erscheinen 
uns  diese  frcüach  mif  mannigfaltigen  färben  ausgestattet'}  abef 

1  S.  288.295.  300. 

t  Funccii»  de  colonbot  coeli»  elu  Badi,  wprii)  ftber  (mch  snr 
tfere  "fe^bea  als  £e  des  Ilininiels  betrachtet  werden,  , 


•      ti  - 

jiese  ErleqchtOB^  sclieiiit  keine  Fdxbo  uielH  aU  dio  andere  zu 
begünstigf^y  und  wir  sind  daher  geneigt  zU  sagen,  da|s  wir 
jodea  G^en«tivid  mk  de«,  Farbe  aehen,  die  ihm.  eigenthtitnlioh 
ist,  und  daCs  das  Ii()fat, der  hoch  iiher  dem  Horisonte  stehenden 

Sonne  farbenlos  oder  Aveils  ist.     Diese  Behauptung,  die  eich 
freilich  auf  da3  immer  etwas  trügliche  Urtheil  unser»  Auges  grün- 
det} Stützt  sich  jiui  die  Vergleichung  mit  dem ,  was  wir  bei 
enderer  £rle«chning  wahmehmeiii   Die  Qbeiiiä«he|  w^ßhe  iai 
dreien  Smmenlichte  weiGi  scheint,  i^t  bla«.  »wenn  das  ^ufiMU 
lende  Licht  uns  blau  erscheint;  in  eben-  diesem  bUuen  Lichte 
■  zeij^en  die  Flachen ,  welche  auch  im  Sonnenlichte  blau  erschei- 
nen ,  diese  1^'arbe  erhöht,  walirend  rothe  Flächen  sich  gieichCaJls 
blau^  aber  miu^ez  schön  darstellen ,  und  so  finden  wir  bei  den 
Bcleuchtiingen,  die  wir  eben  ans  dem  Grunde  Cttbig^enn^,  ußrf 
mer ,  dafs  sie  eine  Farbe  schöner  «eigen  und  mehr  heben ,  slafit 
dafs  andere  entweder  unscheinbar  werden ,  oder  die  neue  Farbe 
annehmen ,  die  dieser  besondeni  Art  von  Lichte  angemessen  ist. 
Die  Oberflächen,  die  uns  im  Sonnenlichte  im  reinigten  Weüs  ers> 
echeinen ,  thun  uns  bei  diesen  Vergieichungen  vorzüglich  gute 
Dienste,  und  obgleich  unser  Auge  nur. dann  ein  genanes Urtheil 
über  Gleichheit  oder  Ungleichheit  der  ihm  ecscheinendon  Er- 
Jcuchtun'T  und  L  ail)e  geben  kann ,  wenn  die  zu  vergleichenden 
4^egeu9tän(jb  ihoi  zugleich  vorliegen  und  mit  einem  Üliche  über- 
pehen  werden,  so  ^ind  doch  die  meisten  der  firschmnungettf 
worauf  es  hier  ankommt  |  aufiEoUend  genug,  um  immw  ab  waht 
0ikannt  2U  werden,  ^  Doch  diese  Bemerkungen  gehOren  nieht 
den  von  Newtqn  aufgestellten  Bel^üup|.uii^en ,  dlö  weh  etwa 
^io  zusammen  fassen  lassen.  '  , 

Die  Sonnenstrahlen  I  obgleich  sienns  ein  wei&eSi  färben^ 
losejl  I#icht  darbieten  9  entfaaUen  dennoch  alle  verschiedenen 
l^arben  in  sich«  Diese  im  weiTsepi  SonnenstraUe  enffaahenen 
parbenstrahlen  wenden  nns  sichtbar ,  wenn  durch  Brechung  die 
Richtung  des  Strahles  eine  andere  wird,  indem  dann,  wegen 
4er  ungleichen  |3rechi}arkeit  dejr  in  jenem  Strahle  enth«iltenen 
Farben^abieui  di^^e  nun  nicbt  mehr  unter  ^ch  j^allel  fortri 
gehen,  sondern  sich  von  einander  -  trennen.  Man  beobachtet 
flamlich',  i^U  der  durch  ein  Prisma  gebrochene  Strahl  ein  Bild, 
aus  Roth ,  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau,  Violett,  die  in  dieser 
Ordnung  aufeinander  fuigen,  zusammengesetzt,  darstellt;  diese 
Pai:|)en  alie  gehen  alöo  aus  jenem  weilse^  |ä4zahle  hervor«,  Sie 
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zeigen  -  «ich  aber  auch  gMiz  «lU  aus  Zerlegung  des  weifsen  Sirah— 
IM'  eiMMknf  indeM  «iMr  ftder  üefet  farbigen  6bahlfl» 
sendete  EigensdMiftiik  seigt;  tUemil  Amt'vnMÜtw^tm  Imki 
hervorgeht  ,  Wenn  in«»}tbejle  ^renintgty  Mraie  alle  wieder  im. 

paralleler  Richtung  fortgehen,  oder  in  dem  erlenchteten  Puncto 
susammen  txefi'en.  Diese  im  \yeilsen  Strahle  enthaltenen  Fai-« 
iMiiftijaMen  wefdfhi^  jMäi  nickt  etteia  bei  der  Drech^g  im  PrisiM 
getxemt,  eendeKD*  «mÜ  in  nmiMigmeAdeni  FMDen.  Nor  die« 
jem^ett  !K^er  ^  weklie  mt -#Mfii'efteiieineii,  wetfen  «He  äx* 
ten  Licht  eleich  ^ut  zuriick,  und  hei  ihier  ErieiichtuniZ  durch 
die  Öonne  erhalten  wir  daher  von  ihnen  eirt  eben  so  gemischte« 
Licht  f  wie  das  Sonnenlicht  ist ,  und  -dieses  zurückgeworfene 
Iikbt  iä&l  §uk  eben  tfe,  «ee  der  Senneaelnld  selbet,  in  Bm^ 
benstraUbn  von  nnglefelwrlhecliibeAeit  si^igen.  KUrper»  die 
uns  schwarz  erscheinen,  werfen  gar  kein  Liciit  xnvüdi; ,  oder 
nur  diejenigen  können  eigentlich  scliWarz  lieifsen,  die  gar  kein 
Licht  zuruckwerien,  Farbige  üdrper  dagegen ,  wenn  sie  une. 
nämlich  von  de«  weüben  Soneenlidtte  eiieücktet  ids  fasbig  eff<* 
iebeiaenf  ifligen  .die  F«be  dev^nigeli  Stiefalen  ^  die  Mtw^dm 
dnrtSg  odev  in  l^eibenrsebendeni  Iffeliie  #dn  Ümen  sttrÖckgewor«' 
fen  werden^  Die  von  ihnen  zu  uns  gelangenden  Strahlen  ha- 
ben eben  die  Brechbarkeit  ^  wie  die  ümen  gleichfarbigen  Strah- 
len im  pmnuttischeli  Sonn^bildei  indefe  ist  kaum  irgend  ein 
Ksttiper  f  der  so  im  strengsten  Sinne  nnr  eA|^  Fai^e  eurückwürfe^ 
deCji  nieht  einiges' fonndes  Lieht  beigends^t  sey )  desfa^b  sei« 
^en  «ich  im  blauen  Lichte  zwar  selbst  die  Körper,  die  -wir  im 
weifsen  Lichte  rofh  sahen,  blan,  aber  in  einem  Weniger  lebhaf- 
ten Blau,  weil  sie  seht  wenig  geschickt  sind,  die  blauen  Ötcfth-»- 
leii'SunickxaWeiCen« 

Einen  votaligHoh  tvicbtigen  THml  det  Unteisadittngen 
Newvoil's  nm^t  also  die  tmgleidie  Breehbaikeit  der  T«rsehie** 
denen  faibigen  Strahlen  aus*.    Vermöge  dieser  ungleichen  Brech-' 
barkeit  wird  der  Sontienstraiil ,  dessen  Theüe  vor  der  ürechung 
alle  parallel  foi^jingen,  in  Farbenstrahlen  serlegt,  die  nns  dAnuii 
einzeln  sichtbar  werden ,  weil  jeder  bei  der  Brechtmg  eine  Ton 
der  lUe&lang  des  andern  yerschiedene  Richtung  erlangt  und  da-' 
her  abgesondert  sichtbar  wird.    Darauf  beruht  die  in  die  Länge 
ausgedehnto  Torrn  des  prismatischen  SonnenbÜdes ,  welches  als 
aus  eiuer  ganzen-  Folge  farbiger ,  runder  Sonnenbilder  zusam- 
mengesetst  anzusehen  ist*    Jeder  der  so  getxennteii, Farben- 
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strahlen  zeigt  bei  einer  neuen  Brechung  eben  dieselbe  R^cjuaii- 
^bililül,  der  rotba  ninUdii,  der  M  d«r  «ifinci  BiMolunB^  mm 
miaidMt^  WectUwr  \m  f  te  WM^BtoLlmi  siinem  W«g*'alM 
gtkiikt  wvdfde,'  seigl  sidL  Muih  |«lKt  ie'  «i»eii  i3etti  Grtide  bieeli-^ 

bar,  statt  dafs  der  zuerst  stark  gebrochene  blaue  Stralil  auc)i  bei 
der  zweiten  Jirechung  stärker  gebrochen  -Wird.  Auf  eben  dieser 
BigrniHit**  berakt  es  aber  auch »  dals  die  SttiUeii  wkdov  M 
ttiietf  .«Dtffr.ttd^  panlleUn  Bkhtttag  ^luigtn,  «m»  ii» 

«ire^Bioc]nl0g  diii«h  ein  dmm  oirtBiigcliKaglekiiflBPdsaML 
leiden  läftit,  welches  so  gestellt  ist,  dals  beide  zusammen  ein 
Parallelepipedum  bildeu.  Die  dann  nach  der  Brechung  durch 
beide  Prismen  hervoargehen^en  Straiilen  sind  wieder  weilt ,  da 
di»  iazbigen  ^StralAe»  ^  gemischt  «iNiBi'Aflgr'geluigfln^  ^wi«  w 
i»^piüngUdieiiS<mtteMtralikdflr.Bftttiiv^  ^. 

Eben  dies«  tmglei'elib  BveefalMbeit  findet  Hiasi  trat  dittt^m. 
farbigen  Körpern  ausi^elieaden  Farhenstrahlen.    Bringt  man  eine 
rotli  bemalte  und-  eine  blau  bemalte  Flache  »eben  einander. tund* 
beliebt  sie  durah  das  Priioia,      fibdet  man  die  Riciitiriigy-  in« 
ytäißk&r  die  bl|i«eli  StMhien  mm  Amf^  iMmamtf  atüilcir  Ton  • 
der  uTspTÜngliclkeii  BichlMig  alwttcliewd ,  ab.  es  bei  den  rodiwi 
der  Füll  ist.    Diese  Ungleichheit  der  Brechbarkeit  zeigt  sich  in 
den  Farbenrandern ,  die  wir  durch  das  Prisma  an  allen  Flächen 
bemeiken)  die  gemischtes ^  verschiedei^ucbigea^  Licht  zumeli-i 
■vper&n;  tolche  FJächeti  tncheinen  di^egen  deutUdh  begmizti 
fieei  voo  diesiem  farbigen  Bande,  warn  sie  miteBifrtliigemIiciili> 
eiienchtet  werden« 

Dafs  die  verschiedenen  Farben  in  ihrer  Zusammensetzunir, 
oder  indem  sie  gemischt  au£.das  Auge  wirken,  und  zwar  in  dem 
Verhältnisse  gemischt ,  wie  sie  in^  Sonnenstrahle  sind,  die  £aH>' 
|£ndttng  des  Weifs  he^rbrtngen,  lä&t  sich  anoh  durch  eine 
-Miscfanog  farbiger  Stofie  in  einem,  jenem  VeriiäihttfB  mH^* 
liehst  gemälsen  Verhältnisse  genommen ,  zeigen.    Eine  solche 
]\iisciuing  namlicJi   eisclieint  in  der  Sonne  zwar  nicht  völlig' 
weifs ,  weil  alle  Körper  ^  und  so  auch  diese  Farbenstoffe  ,  eine  - 
groTse  Menge  Licht  Terschiocken ;  aber  sie  z«igt  sieh  so  w<i&, 
^  man  in  Besiehung  auf  diesen  LichtvttKlust  nur  immer  erwar^ 
twn  kann. 

Da  ich  die  «inzelnen  Erscheinungen  nacJiIier  noch  genauer 
angeben  muls  und  dabei  der  Newton^schen  Ansicht  grt>lstentheils 
folgen  weide«  so  reicht  hier  diese  kurze  Andeutung  hin» 

t 
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4« J^^T^B^S  Qeguer,  unter  ^f&ifi  die  BMUttn  kaomirer«* 
djie]?^n  genannt  zm^ifurdep,  zühlt  y.*  Gut  he  auf.   Maa  i^ithlt 

kßrhni  Np»  8«  gniildlich  b^t^ohui  lü  habi«  glaube,  setzte  der 

Newtoli^«chen  Theorie  etwas  Grinldliciies  entgegen,  IM a  u  i o  t  tb  * 
Qxkai^a  aiifrkblig  an^  da£i»        anajMihf  i^>|S|6b^mungQa  nach. 

yc^kpIPHIltii  mit  stiiw  J^i^^rU^  äb«4«iw|ittilM«d  £imd,  f9 
bedachte  er  wobl^ 'sieht  ^        sohweT  es  ist,  |ed^  Ztuniachiuig 

fremden  Lichtes  zu  vermeiden;  Hizzetti  ^iebt  (wie  V. GuxHl^. 
^  ausdrückt)  „  ungeschickter  Weise  zu  viel  von  NewTOs'a 
Behauptungei):  ^«i-.fiiß^ic^h  er  die  Lf&hre  von  dfa  trüb^  ^'^j'M^ 
tj^  ,^am  Gnmda  n/Mm  ^4il|€iithi99vi^.iiitci^  JCtie.4i|Mitem' 
PhyiifiDr  mcfidiMni  in  ^f^ft&^'^wii^  /D^>n|leQang  iJs  gläubige. 
Nachbeter  dessen,  waf  Nkwtow  gelehrt  hatte;  richtiger  «agt 
mau  wohl ,  dafs  TNiewton's  Ansicht  sich  bei  wiederholter  Be- 
trachtung immer  mehr  bewährte,  und  dal's  Voltaiüe  Ilechl; 
Jlfitte  zu  sagen,  die ganspe  Welt  werde  sich  en41ici;k  ut^^cwerfent 

.  und  niiw^nd  dMvTiomBhsd^r  -VexQuiift  auf  dj«  ljka§0  hindeili.' 
Chast^l  trat  zwar'als  Gegner  auf  5  aber  y.  Gothe  seibat  findet 
aus  seinem  Werke  nur  die  Invectiven  gegen  INewton's  Dar-  * 

^  Stellung  ^vürdig,  \xm  mitgetheilt  zu  werden,  da  das  üebrige  zur 
Fdidenmg  diei»er  Liohre  wenig  beigetragen  habe.  Fast  eben. 
4wft  gUt  yon  Q^xtraoL  und  de^  wenigen*  andem»  4i«  aieh.gt*. 
gfn  Nslrrov  erklärten.^. 

-    Ak  ein  sehr  bedantender  Gegner  Newtov's  mufs  zwar 

Li.  Euler  erwähnt  werden;  aber  nicht  dagegen,  ob  aus  dem. 
weil'äen  Lichte  durch«  u^gl^che.  Brechbarkei^  die  verschieden» 
iaifbigfn  StiahJen  ^eryorgingen^  hfit  ^uler  Zweifel  frhpbeni^ 
s«nd«i]|  Iii«nn  ist  ar,  der  durch  Nkwtqx's  Autorität  sichr.nia. 
tet^  blenden  lassen ,  völlig  auf  Newvov^s  Seite.   Was  er  geg€i^^ 
FJewton  bemerkte,  bedarf  nur  die  Behauptung,  dals  diese  un—  ' 
gleiche  Brechung  in  verschiedenen  Körpern  so  übereinstimmen- 
den Veihältnissen  folge ,  dals  kein  Aufheben  der  Farben  mög* 
lieh  sey^  ohne  die  Breohnng  adbstauüauheben«   nx^TOM  hatta. 
— — ^—  '    '  ' 

1   T.  Göthe.  IL  m.  , 
%    S.  446. 
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Att£  diese  Meinung  die  Behauptung  gegründet,  dafs  66  unm^g- 
Beh  diopttischfi  PMfölire  stl  mAeheil^'  dS»  die^GegUnMfod^ 
llurb^iiiöi  seigtftn;  uüd  auf  Nrv^ov^s  AutoRllSt*||estfiilkt|'  gbitbtar 
DoLtcnrti  «ümt  EirMR^Ansieht  llk  ttmieifttg  etUHten  «n  dtlr-«* 
fcn.  Aber  sehr  bald  siegte  die  Wahrheit  über  Newton* s  Auto- 
rität Und  bekanntlich  wurde  Dollostd^  der  allerdings  zuerst 
dnrch  didse  Autorität  geblendet  War,  der  bertämiteste  Verferti<& 

hiHt».   Der  ganze  StlrtHt'gdiM)  dk  A  üiMht  den  Ursprung 

FarbeUstrahleil  aus/deA  i^eifsen  Strähle' betirtflfY ,  ^icht  liierher; 
aber  er  feel^^,  wie  Unrecht  v.  Gütiie  hat,  w*enn  er  glattbt, 
Newton.'s  grofse  Autorität  sey  es ,  welche  alle  ^hyiikex  bewo* 
geii  habe,  seine  Indiilmeti^  Wahthdt, MiMelieil. 

'  Abelf  diesoe  Sieg      Hewton^ieMeif  Fäxbeidelire  in  deflnödi' 
äö&  ffede  zweifelhaft  gewb^deti  dfnrdi  den  6^(dl',  ^MR^wn  V.- 
GüThe's  Farbenlehre  Und  die  dieser  beigefügten,  hart  tadehi- 
den,  Einwürfe  gegen  NkWton  in  Deutschland  gefunden  haben. 
Diese  Farbenlehre  geht  zwar  Von  Phinomenen  aus^  die  jeder- 
liMtheniatuclie  Physiker  taadi  NsWirpa*«  Anslehttil  iröttidteliieii' 
hefiriedigend  m^ilit  etUare^  ta  kdiinin^i  «bar  da     Görtts  dies» 
Erklärung  nicht  mit  seihen  Vorstellungen  Vereinigen  konnte,  so 
übersieht  man  leichV,  wie  die  Ueberzeueuftg  in  v.  Göthk  ent- 
Sitehen  mochte,  Newton"  sey  nur  durch  Eigensinn  und  durchs 
flib'sichtliches  Verhehlen  dessen,  was. sich  nicht  mitseiner  Theö^' 
jie  vertrage  dMi'  gdtugt,  seiAer  Meinung  «Sneii  Schein  Von 
Wahrheit  zu  geben ,  und  seine  Nachfolger  bitten  blols  als  Voi^ . 
urtheilsvolle  ,  durch  Autontiit  geblendetü  Anhän^ei  seine  Ver- 
tlieidigung  übernommen;   '  '  '  ' 

5»  Vo»  GÖTHfi  erzählt  selbst*  seine  ersten  optischen ,Ver* ~ 
Mlelie.  Er  betrachtete  durch  das  Ptisma  die  Wisnd  -  eine»  Ttfliig  • 
geweifsien  Zimmers*^  und  erwartete  die  ganze  WeÜse  Wand  nach  ^ 
a^enäuedeilen  Stufen  gefärbt  zu  sehen  ? ;  er  war  verwundert,  sie 

■  •  1  Farbenlehre.  tT. 

'  2  Man  kann  sich  hier  der  PrtLg6  £ick  etühalteti ,  tirie  sollte 
denn  dia  Wand  geSSrbt  aeya?  '  Sollte  4at  eioe  Siebeutel  roth,  das« 
zweite  orange  u.  s.  w.  sojn?  —  Dann  müfste  sich  aber  ja  die  Aus* 
dchnong  des  Roth'  andern ,  wenn  die  Länge  der  Wand  sich  änderte. 
Oder  sollte  die  ganze  Waud  in  bunte  StreifeVi  getheilt  seyri,  wo  an 
jedes  Violct  sich  wieder  Roth  anschlösse?  —  Aber  wie  breit  sollte 
denn  dieser  Streifen  seyn?      £a  scheint,^  daU  v*  Od'the  «eh  eine 
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noch  immer  vrtaS»  zu  sehen ,  so  da£i  nur ,  wo  ein  dunkles  dam 
•wMißf  sich  eine  mehr  oder  weniger  entschitdiM  Faib«  Migt«$ 
«s  badorfte  ük  äil  Immmt  Juigiui  Uebtiiegimgi  «m  an  «iIm* 
Ml,  delt  sttnt  EntslelMii  di«s«r  Farbe  eine  Gemf  no^hwendig 

sey ;  und  so  ßprach  er  durch  einen  Instinct  sogleich  aus ,  dafs 
die  INiewton'&che  Lehre  falsch  sey.  Die  beiden  sich  immer  ein« 
ander  entgegengesetaten  Ränder,  das  Uebetenia»dergrei£en  über 
einett  JmsUsii Soetf  vaid  das  dadmiBli  tAtitaii«iidedä&,  wiedie 
Stttstebvttg  des  Rodieti  beim  UebeMlnaadargreifaii  über  cinea 
dunkeln  Streif;  aUes  entwickelte  sich  vor  ihm  nach  und  nach. 
Der  Gegensatz  von  warmen  und  kalten  Farben  der  Maler  zeigte 
sich  hier  in  abgesonderten  blauen  und  gelben  Kändefn.  Das 
•Blaue  eisdbieB  glaielisaiiii  als  Schleier  des  5«hwaczea^  io  wie 
"■icii  das  Celbe  als  eni  Scbleie^  des  Weüsen  bewies.  Das  alles 
'SoilloCi  silAiaii  dasjenige  an,  was  dieKjmst^miLiciil  tmdSdiat'^ 
ten  leKii  n.  &.  w.  —  t.  Gothe  zoii  einen  Physiker  zu  Rathe, 
der  liim  sagte,  alle  diese  riiänomene  waren  Newtow  und  allen 
Physikern  bekannt  und  längst  «rklart ;  aber  es  gelang  wader  die« 
«eaiy  Booth  ist  es  SfrfÜer  Ifgend  jsmand  gelange,  dem  ^atuhaoftaa 
V«cC  der  Farbenlebie  klar  su  OMdieift,  was  man  unter  «inglei«^ 
eher  firecKbailteit  Yerst^e,  und  warum  man  behaupte,  das 
Violett  werde  stärker  als  das  Gelb  gebrochen.  Die  Newtonianer 
haben  es  sehr  übel  genommen ,  daüs  v«  GÜtsjb  sich  darin  nicht 
finden  konnte;  aber  man  hatte  Unrecht ,  von  einem  giofsen 
Dk^iter,  der  die  Faiben  mit  dem  Auge  des  Halen  batraobtstei 
ttu  fordern ,  dals  er  mit  msidismatischer  ScbSife  den  Weg  4et 
Lichtstrahls  verfolj^en  sollte. 

„  Ein  entschiedenes  Apervü  ist  als  eii^e  inocuiirte  Ivrankiieit 
anzusehen,^  sagt  v.  Gothe  selbst,  -r*  „man  wird, sie  nicht 
ieal^  mni  so  sohikt  also  dasSestraben,  übvvo«  an  widert 
legen  und  die  ne^e  Fwbeidahre  so  belesligen,  fort. '  Die  Su^ 
träge  imr  OpUk  erregten  wenig  Aufincrksamkeit ,  und  ich  gehe 
daher  gleich  zu  dem  schon  oft  angeführten  Hauptwerke :  Zar 
I''arbentehre ,  —  über,  welches  1810  mchien«  Ick  theile  den 
inbaftt  etwas  umständlich!  ndt» 

;  Um  iiiokt  dem  Verwürfe  .ausgeMtat  «u  My»  f '  als  Üellie  icb 
ctw«s  leMen,  das  vieBeiclft  au  beiserer  BegrundUmg  Bdlbig  wlSie^ 


ganz  klare  und  prHciie  Beantwortaog  der  Frage ,  ww  nach  NaMTioa 
denn  eigentiioh  erfalgea  mitase»  nie  geaaben  bat* 
lY.  Bd.  \  D 
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tlieile  ich  hJor  aiicK  ^en  Inlialt  Jes  ersten  Al^sclmittes  flieücsßii- 
chps  mit,  obgleich  „ die  physiologiscJieu  Farben''  nickt  oigent— 
lieh  zu  dem  hier  zu  betrachtenden  Gegenstände  gehören« 

;,Die  Retina  befindet  flieh,  je  nachdem  licht  oder  Finator« 
nib  auf  sie  wirken,  in  entgegengeseteten  Zustünden^  in  ganz 
finstem  Räume  wird  uns  ein  Man;^el  empfiudbar,  dem  Au^e  fehlt 
jjene  reizende  Berührung  mit  der  aul'i»ern  \V  eit ;  im  starken  Lichte 
wird  das  Au^e  geblendet^  es  ist  überspannt,  statt  dals  es  dort 
in  der  h((chsten,  Abspannung  von  Bmpfanglichkeit  yrax»  Bei 
dem,  was  wir  Sehen  heifsen»  befindet  sich  die  Netshaut  m  glei"» 
eher  Zeit  in  verschiedenen  Zuständen ;  die  höchste ,  nicht  bleu- 
dende  Helle  wirkt  neben  dem  völliq;  Dunkehi ,  und  zugleich 
werden  wir  alle  JVIittelstufen  des  Helidunkehi  und  alle  Färb en* 
bestimmungen  gewahr«    Schwarz  und  Weifs  geben ,  gleichilei« 
tig  betrachtet I  dem  Auga  neben  einander  die  Zustände,  die  wir 
als  nach  einander  durch  Licht  und  Finsternils  bewiikt>  angeben. 
Beide  Zustände,  zu  welchen  das  Organ  durch  solche  Bilder  be- 
stimmt wird,  bestehen  auf  demselben  ?5rtlic]i,  und  dauern  selbst 
nach  Entfernung  dex  aufserti  Veranlui»sung  nodi  eine  Weile  fort» 
Blicken  wir  von  dem  glanzenden  Gegenstande  auf  eine  giaue 
Flüche ,  so  sehen  wir  dort  ein  dunkles  Bild ,  jenem  glänzenden 
ähnlich,  und  die  dunkle  Umgebung  jenes  Glänzenden  scheint 
uns  Jiier  eine  hellere ;  es  wird  also  eine  UmkeJiruug  des  /u.iian- 
des  bewirkt,   die  sich  gut  i^eimg  so  erklären  läfst,  daiö  der  Ort 
der  Ketina,  wohin  das  dunkie  Bild  fiel ,  als  ausgehihet  anause«- 
henist;  weahidb  die  mäfsig  erhellte  Fläche,  auf  welche  man 
nachher  sein  Auge  richtet,  lebhafter  auf  ihn,  als  auf  den  stärker 
in  Thätigkeit  gesetzten  Theil  wii4t.    Aus  denselben  Gründen 
erscheint,   wenn  iiiaa  eine  vor  grauem  Grunde  stehende  weifse^ 
Flaclie  lange  angesehen  hat,  nach  dem  Wegnehmen  der  weiÜkea 
Flache  der  graue  Grund  an  derselben  Stelle  dunkler« 

Eine  £rs<^einung,  die  niehr  mit  dem  Hauptgegenstande, 
der  uns  hier  beschäftigt ,  zusammenhängt,  ist  folgende.  „Man 
lasse  im  dunkein  Zimmer  das  durch  eine  runde  Oeiiiiun  >  v'm- 
fallende  Sonnenlicht  auf  weifses  Papier  fallen,  sehe  diesen  er- 
leuchteten lireis  lange  an ,  sciiliefse  die  Oefinung  und  sehe  nach 
einem  ganz  dunkeln  Theile  jies  Zimmers:  sowird*man  ein« 
runde  Erscheinung  vor  sich  schweben  sehen ,  in  der  die  Mitte  ' 
des  Kreises  h^,  farbenlos,  einigermalsen  gelb,  der  Rand  aber 
puj'puifaibig  öiöLlieint.    Es  dauert  einige  Zeit,  bis  diese  Purpur- 
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färbe  von  anben  herein  den  ganxen  Kids  sudeckt  und  endlich 
den  heHen  Mittdlpunct  Tellig  vertreibt.    Kaum  aber  erscheint 

das  ganze  Rund  purpurfarbig,  ßo  fängt  der  Rand  an  blau  /aiwu- 
den ,  das  Blaue  nimmt  immer  mehr  den  mittlem  Raum  ein,  bis 
das  Purpur  ganz  verdrangt  ist;  ist  dann  die  Erscheinung  gans 
blau,  so  entsteht  ein  dunkler  und  unfarbi^er  Rand,  der  endlich 
das  nun  immer  kleiner  werdeude  Bild  ganz  verdrängt.  Haben 
wir  dagegen  den  lebhaften  Lichteindrnck  eines  erleucliteten 
Kreises  eben  so  aiifjTenommen  und  sehen  nun  im  mäL>iü  erleuch- 
teten  Zimmer  auf  eiuen  hellgrauea  Gegenstand,  so  schwebt  ein 
dunkles  Phänomen  vor  uns ,  das  sich  nach  und  nach  Von  auisen 
mit  einem  grünen  Bande  einfafst,  dieser  verbreitet  sich  hinein- 
yr'iitA  über  das  ganze  Bild,  und  nun  entsteht  ein  schmutzig  gel<** 
bcr,  von  aufsen  immer  melir  die  Scheibe  aubiüUender  Rand, 
und  endlich  wird  auch  dieses  von  einer  ünfarbe  verschlungen." 

„Hat  man  farbige  Flächen  lange  starr  angesehen,  so  folgt 
Ühn  ein  anders  gefärbtes  Bild,  und  zwar  wenn'  man  da^  durch 
jene  Farbe  angestrengte  Auge  auf  weifsen  Grand  richtet,  sieht 
man  Violett  statt  einer  gelben  Fläche,  Blau,  wenn  jene  orange 
war,  Purpur  (voUes  schönes  Kuth  j  stau  des  Grünen,  und  so  um-» 
■gekehrt«  Die  genannten  Farben  ftudern  also  wechselseitig  eine 
die  öndre«  Das  Auge  verlangt  dabei  Totalität  und  sciüielst  in 
sich  den  Farbenkreis  ab ;  denn  in  dem  vom  Gelb  geforderten  Vio-» 
lett  liegt  Both  und  Blau,  in  dem  vom  Both  geforderten  Grün 
liegt  Gelb  und  Blau  u.  s.  f.  Etwas  diesem  Gemälses  zeigen  die 
farbi^ren  Scliatten.  Läfst  man  di«  von  zwei  Lichtern  eeworfe- 
jien  Schatten  eines  Gegenstandes  auf  eine  weifse  Fläche  fallen, 
|)ewirkt  ^aber, .  dafs  durch  vorgehaltenes  farbiges  Glas  das  eine 
Zieht,  dn  fiirbiges  Licht  auf  die  weilse  Fläche  werfe,  so  er^ 
scheint  der  von  diesem  lichte  erleuchtete  Schatten  eben  so  ge- 
Tärbt ,  der  andre  Schatltia  aber  zeigt  die  zugehörige  geforderte 
Farbe. " 

„  Und  hier  tritt  nun  eine  wichtige  Betrachtung  ein  * ,  näm- 
lich die  Farbe  selbst  ist  ein  Schattiges  (axtigov)  und  wie  sie  mit 
dem  Schatten  Verwandt  ist,  so  verbindet  sie  sich  auch  gern  mit 

ihm,  sie  erscheint  gern  in  ihm  und  durch  ihn,  wo  sich  nur  der 
Anlafs  dazu  darbietet.  Das  energische  liclit  eise lieint  rein  weifs 
und  diesen.  Eindruck  macht  es  auch  im  höchsten  Grade  der 


1  V*  Gothe's  Worte.  I.  S* 
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Blendling ;  das  scliwKelier  Pikende  Ocht  faam  twut  anch  lar^ 

benlos  bleiben,  aber  es  findet  sicli  leicht  eine  Farl^en Erschei- 
nung dabei  ein.  Die  Retiria  kanii  durch  ein  starkes  Licht  so 
gexeizt  werden ,  daCs  sie  schwächere  Lichtet  gar  nicht  erkennt; 
eikennt  sie  solche,  so  etscheinen  sie  farbig,  und  es  sieht  «tun 
Beispiel  ein  Keraenlidit  bei  l^age  x^tUich  ans«  Doch  giebt  es 
auch  schwache  blauliche  Lichter.  Wenn  mt(A  nahe  an  eine 
weifse  oder  grauliche  Wand  Nachts  ein  Licht  Stellt,  so  wird 
sie  von  diesem  Mttelpuncte  aus  ziemlich  weit  hoA  erleuchtet. 
Betifachtet  man  den  daher  entstehenden  Kreis  ains  einiger  Feme, 
nö  erscheint  uns  der  Rand  der  eileuchteten  Fläche  mit  einem 
gelben ,  nach  aufsen  rodigelben,  Kf  eise  umgeben,  und  wir  wer^ 
den  gewahr,  dafs  das  geschwäclite  Licht  uns  den  Eindruck  des 
Gelben,  Kotligelbcn,  Rothen  giebt.  " 

.6*  Diesen  Bettachtun  ^en  und  Versuchen  folgen  nun  dielJn^ 
tersttchungen  über  düe physischen  Farben,  deren  Inhalt  folgen- 
der ist: 

„Das  höphst  energische  Licht,  wie  das  der  Sonne,  des  in 
Lebensluft  brennenden  Phospliors  u.  a.  ist  blendend  und  färben- 
los;  dieses  Licht  durch  ein  nur  wcÄiig  trübes  Mittel  gesehen,  er- 
scheint gelbb  Nimmt  die  Trübe  eines  solchen  Mittels  zu,  oder 
wird  seine  Tiefe  Vermehrt,  so  sahen  wir  das  Licht  eine  gelbro- 
the  Farbe  annehmen,  die  sich  endlich  sum  Rubinrothen  steigert. 
Wird  hingegen  durch  ein  tmbes,  von  einem  daraul  i.iiienden 
Lichte  erleuchtetes  Mittel  die  Finstemifs  gesellen,  so  erscheint 
uns  eine  blaue  Farbe ,  welche  immer  heller  und  blässer  wird, 
je  mehr  sich  die  Trübe  des  Mittels  vermehrt ,  hingegen  immer 
dnnkler  und  satter,  je  durchsichtiger  die  Trübe  werden  mag,  {a 
bei  dem  mindesten  Grade  der  reinsten  Ti*übe  als  das  schönste 
Violett  dem  Auge  sichtbar  wird.  Jenes  so  gemäfsigte  Licht  er- 
scheint nicht  biols  dem  Auge  gelbroth ,  sondern  wirft  auch  auf 
die  Gegenstände  einen  gelbrothen  Schein ,  und  der  blaue  Him- 
mel macht  dagegen  in  der  Camera  obscura  ein  blaues  Bild.  Hier- 
aus erhellet,  warum  der  Himmel  und  dunkle  Berge  blau  erschei- 
nen, und  warum  die  Sonne  am  Horizonte  roth  erscheint." 

[Gegenbemerkung,  Es  ist  gewifs ,  dals  es  manche  tiübe 
Mittel  giebt,  die  uns  jene  Erscheinungen  zeigen;  idier  dieses 
ist  nicht  die  aligenieine  Eigensdiaft  des  Trüben , .  sondern  di« 
Ersihmnung  beruht  darauf,  dafs  jene  trüben  Mittel  die  ro&en 
und  gelben  StraUen  in  gröfserei  I^Ien^e  duiciilassen ,  die  blauen 
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in  grörseri^r  Menge  zurückwerfen.    Wäre  es  eine  alfgemeine  Ei- 
genscliaft  de^  Tmben,  da£s  es  das  geschwächte  Licht  roth  zeigte, 
'  so  müXste  es  kein  Medium  gehen,  welches  das  geschwächte  licM 
WeÜs  «eigte  ;  aber  ein  solches  Medium  haben  wir  an  den  wiSsse- 
ligen  Dämpfen,  an  den  Wolken  und  feuchten  Nebdn.  Wenn 
ein  dicker,  nasser  Herhstnebel  die  Erde  bedeckt,  und  niclit  eher 
die  Sonne  zu  sehen  erlaubt ,  bis  sie  schon  hoch  über  dem  Ho-  . 
xizonte  steht,  so  erscheint  uns  die  matt  durch  den  Nebel  blik«> 
kende  Sonne  silberweiis,  obgleich  üuc  Licht  so  geschwächt  iaf| 
dals  sie  das  Auge  gai  nicht  blendet«  ,  Eben  so  süberweiAi  er* 
scheint  sie  uns,  wenn  sie  durch  Wolken  sehnnt,  während  sie 
hoch  über  depi  iloiizoute  hteht.     IJnd  diese  Erscheinun«»  der  - 
Somie  durch  feuchte  IVebei  und  Wolken  ist  um  so  merkwürdi- 
ger, da  auch  der  von  der  Sonne  beschienene  Nebel  und  die  das 
Sonnenlicht  «unkkwerfende  Wolken  uns  vitUig  weils  ersdiei-» 
nen.   Wir  haben  hier  also  ein  trübes  Mittel,  welches  alle  Arten 
von  Farbenstrahlen,  die  im  Sonnenlichte  enthalten  sind,  gleich 
gut  durcliläfst,    so  dafs  ihre  Mischung  uns,  der  Scliwächung 
ungeachtet^  immer  noch  ein  reines  AV'eifs  zeigt,  und  welches 
'   alle  Arten  von  Farbenstcahlen  in  gleichem  Made  smickwirä^ 
w^halb  sie  uns  vom  Sonnenlichte  beschienen,  (oder  indem 
wir  [mit  Gofu  su  reden  J  durch  sie  die  Finstenuis  sehen,) 
als  rein  weifs  erscheinen. 

Andre  trübe  IViittel,  z.  B.  die  von  wässerigen  Dünsten  freie 
Iiu£t|  der  Bauch  u.  a,  haben  dagegen  die  ^genschaft,  «war  alle 
Farbenstrahlen  in  einigem  Malse,  aber  doch  die  gelben  und  ro- 
then  am  reichlichsten  durchzulassen,  und  dagegen  die  blauen 
Strahlen  reiclilicher  als  irgend  eine  andre  Art  von  Strahlen  zu- 
rückzuwerfen. Wie  sich  hieraus  die  Abendxöthe  und  die  Farbe 
der  Luft  bei  der  Dämmerung  erklärt,  habe  ich  in  den  Art,  jibtud- 
töthe  und  Ddkmmnung  gezeigt^  wo  ich  auch  bemerkt  habe,  daJs 
die  Abendrothe,*  sofern  ihr  Roth  such  da,  wo  das  Auge  in  den 
£nstem  leeren  Raum  gerichtet  ist,  beobachtet  wird,  sich 'gar 
nicht  nach  v.  Göthe  erklären  läfst, 

> 

Aber  Gutus's  eigne  Worte  deuten  auf  etwas  hin,  das, 
mehr  ins  lUare  gesetzt,  zu  dieser  eben  entwickelten  Ansicht 
fiihrt.  Wenn  man  die  Finstemils  durch  das  trübe  Mittel  siehl^ 
so  fordert  v.  Goths  mit  Recht,  dafs  dieses  Mittel  von  einem 

darauf  fallenden  Lichte  erleuchtet  seyn  soll.  Erleuchtet  aberzclj^t 
sich  uns  ein  Gegenstand  nur  dann,  wenn  er  Licht  zi^ückwirft^ 
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und  V.  GoTHE  gesteht  aUo  selbst,  clafs  es  hier  das  erleuchtete 
trübe  Mittel  ist,  'welche  uns  durch  zuriickgewoileiie  Strahlen 
sichthar  >yird*  £s  fehlt  also  iiichti|  als  dals  wii  hinzufogen, 
da&  es  durch  zuzückgewörfene  Horn  lichtstrahlen  uns  pJs  hUm 

sichtbtir  wird. 

Das  liier  Gesagte  findet  nun  auch  auf  andere  trübe  Mittel 
2.  B.  weilses  Glas ,  (Knochenglas)  Anwendmug.  Dieses  Glas 
'  wirft  xwar  viele  Licfatstrahleu  aller  Art  zurück,  und  erscheint 
uns  deshalb  als'weifs ;  aber  es  erscheint  uns  als  blaulich  weift, 
weil  ein  Uehermafs  blauer  Strahlen  zurückgeworfen  wird.  We- 
«ien  der  sehr  vielen  zurückueworfenen  Strahlen  ist  das  durciiiiö- 
lassene  Licht  überhaupt  sehr  schwach,  und  da  die  wenigen 
durchgehenden  Strahlen  ihr  Blau  ganzlich  verloren  haben ,  so 
tnufs'  jeder  durch  dieses  Glas  gesehene  leuchtende  Körper  une 
sehr  ro^g^b  erseheinen ,  und  es  hBebe  allen£dls  nur  noch  die 
Frage  übrig,  ob  niclit  das  Roth,  welches  uns  durch  dieses  Glas 
gesehen  die  Sonne  zeigt,  nicht  noch  weniger  Gelb  endiält,  als 
es  nach  dem  Verluste  der  blauen  Strahlen  biUig  enthalten  soUte» 
Eine  andere  Betrachtung  scheint  mir  ebenfalls  anzudeuten, 
daß}  das  Blau  nicht  blofs  eine  getrübte  Finstemils  ist  Es  giebt 
n^nuiicii  Sterne  mit  blauem,  ja  nach  Heiisciiel  ,  auch  mit  in*ü- 
nem  und  mit  violettem  Liclite.  Haben  die  Wltlilichen  Sterne 
ihr  rothes  Licht  daher,  weil  es  durcli  trübe  JMittel  zu  uns 
kOnunt,  woher  haben  dann  jene  ihr  blaues  Licht?  —  Diese  Frage 
scheint  doch  nur  in  dem  Bekenntnifs,  es  gebe  ein  an  sich  ro- 
thes, es  gebe  ein  an.  sich  hkues  Licht,  ihre  Beantwortung  zu 
finden*.] 

Y.  GÖtue  bemerkt  ferner:  „Die  blaue  Erscheinung  an  dem 
untern  Theile  des  Kerzenlichtes  gehört  auch  hieher.  Man  sieht 
dies^  blaue  Farbe  nur  vor  einem  dunkeln  Hintergrunde,  urid 
wird  nichts  Blaues  gewahr,  wenn  man  die  Flamme  vor  weitem 
Grunde  sieht.  '  Es  ist  also  der  untere  Theil  der  Flamme  und  so 
auch  die  WeinaeJstilamme  als  ein  feiner  Dunst  anzusehen,  der  • 
'  vor  der  dunkein  1' lache  sichtbar  wird. 

[Gegenbemerkung.  Die  Weingeistllamme  besitzt  ein  eigen«» 
tbÜmlich  blaues  Licht« '  Woher  käme  ^s  sonst,  dafii  da ,  wo  im 
Dunkel  die  Erleuchtung  allein  von  Weingeistfiamnien  «nsgeht, 


1  Vergl.  hfermit  die  Beob.  iu  TiUoch  uad  Taylers  phüos.  Ma- 
gas.  and  Joaraal  Xm^  208.  3^7,  ' 
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«Ue  Kötpei  sich  auf  die  bekantite  aufTallende  Weise  zetgen^ 
gaais  dw  gemäfs  I  tvas  ejne  Liohtmischung,  in  welcher  Bl^m 
▼^n^evfscht  f  bewirken  mots«  Aber  auch  der  von  t*  Gotbs 
angefahrte  Versuch  braucht  nur  etwss  vollkommener  angestellt 

zu  werden  ,  um  ein  /engnifs  gegen  ihn  aljzulegen.   Ks  isl  walir, 
dafs  eine  Weingeistilamme  von  1  Zoll  DurcJimesser  sich  nicht 
als  Blaa  selgt/  wom  man  sie  vor  einem  sehr  hellen  Hinter^ 
grmide  sieht;  aber  man  begielse  auf  einer  MetaUplatte  einen 
sekmalen,  12  ZoH  langen  Raum  mit  Weingeist,  stelle  am  Tage 
ein  vom  blofsen  TageslicJite  erleuchtetes  weil.ses  Papier  so  niif, 
dafs  das  Auge  über  die  ganze  Länge  jenes  Streiies  nach  dem  Pa- 
pier hinsieht :  dann  sieht  man ,  nachdem  der  Weingeist  ange- 
siindet  -  ist«  das  Papier  allerdings  blau,  oder  sieht  es  von  einer  ' 
Uauen  Flamme  verdeckt«   Ist  das  weiXse  Papier  von  der  Sonne 
selbst  erlenchtet ,  so  sieht  man  wieder  kein  Blau ;  aber  es  ethel->' 
let  nun  Iciciit,  (hiis  in. in  nur  eine  50  oder  100  Zoll  lange  Flamme  . 
anwenden  düiite,  um  auch  hier  das,  in  Vergleichung  gegen  den 
blendenden  weiften  Glan«  allzu  schwache ,  blaue  Lioht  gewahr 
wa  werden.] 

„  Der  Grund  des  Meeres  erscheint  den  Tauchern  purpur« 

'  &rben,   (tief  roth),  wobei  das  Meerwasser  als  trübes,  tiefes 
Mittel  wirkt. " 

[Gegenbemerkung.  Da  das  Meer  an  der  Oberlläche  grün 
erscheint,  so  erhellet,  dai's  das  Meerwasser  auiser  den  blauen 
Strahlen  auch  die  grünen  und  viele  gelbe  sariickyriifi:;  es  blei« 
ben  also  bei  dieser  Zerlegung  in  aurtickgewerfenes  und  ^urch-* 

gelassenes  Licht  nur  die  tief  rothen  und  vielleiclit  die  orange 
und  einige  gelbe  Strahlen  übrig,  welche  durchgelassen  werden  ^ 
und  die  6onne  dort  unten  als  tief  roth  aeigen  müssen«  £»  wäre 
KU  wünschen, .  dafs  ein  Gtiduaner  sioh  einmal  in  der  Taucher- 
glocke auf  den  Boden  des  Meeres  begäbe  und  dort  das  prismä«  • 
tische  Soiinenbild  beobaLlitcte  :  er  würde  ganz  gewifs  einen  sehr 
schwachen,  grünen,  blauen  ,  violetten  Farbenrand  sehen ^  das 
viel  weniger  lang  ausgedehnte  Farbenbild  aber  blofs  tief  roth 
0iit  eindm  nicht  sehr  leuchtenden  orangefarbenem  und  gelben 
Bande  erblicken,  und  so  aus  der  Tiefe  des  Meeies  die 
Ueberzeugung,  dafs  Newtos's  Theorie  die  richtigeist,  mit- 
bringen,] 

V.  GüTHJS  glaubt  in  dem  Bisherigen  die  Urphanomene,  aus 
denen  sich  nun  die  Erklärung  aller  einsehien  Erscheinungen  er-. 
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gebe,  dargestellt  zu  habend,  und  ich  glaube  <laber  die  Darstel- 
lung hier  abbrcchea  dürien,  indem  ich.  mir  vorbehalte,  #eiiM 
Amickten  üImk  ^tmebis  firsdiMiliiligni  Mob  luid  weh  W  ge«  > 

Von  ^en  «abbeichvii  Anhängern  rew  Gotk«*»  sage  idi 

hier  nicliis,  da  sie  schwerlich  etwas  anliiluen  kcinnen,  wodurcli 
sie  diese  Lehre  gründlicher  befestigt  hätten ,  eimge  Invectivtl^ 
geg«ii  Newton  und  die  Newtomaner^ abgerechnet^* 

7t  Pi«  bisherigen  Eiönmmfg^n  betnfen  ma  di»  oäfilitftt» 
XJ»Mlie  der  Fttbea ->  fintttelii^ig,  Wiim  ^irit  «ber  «mlit  im 
der  gröfjtte  Theil  der  Physiker,  diese  darin  finden,  dafs  dkl 
lichtstralilen  alle  Arten  von  Farbenstrahlen  in  sich  enthalten^ 
und  da£s  bei  der  Brechung  diese  getremit  und  hei  dem  Aufüsdlei» 
mi  Kdrper  nm  gewisse  Sirahlei)  sumltgiWQrfeii  wedten,  so 
diiogt  si«h  ans  doch  noch  die  weitere  Unteiwobung  auf,  voiiii 
denn  nun  im  Weseli  der  liioKtstndileu  der  Untersebied  bestehe, 
der  die  üLoipfiiidung  der  farbenverschiedenheit  hervorbringt. 
Man  hat  mit  Recht  gesagt,  die  ungleiche  BrechbarJ^eit  aey  doch 
nur  eine  Eigenschaft  der  f  arbenstrahlen  und  nicht  das  Wesen 

Fevbe  selbst. 

Diese  Frage  seheint  sich  mit  unsem  j^gen  Kenntaisseil 

noch  gar  nicht  beantwc^ten  %a  lassen ,  und ,  das  Wenige ,  was 
man  darüber  zu  s^ea  imstande  ist^  iLömmt  ungefähr  auf  Fol« 
glBudes  zuciick, 

Nach  des  £manatiom»tk§onef  wMn»  Xidittbeüohen  «n«i . 
nimmt ,  die  t<mi  den  Kippern  ausgehen müssen  wir  dne  Vev-» 
sehiedenheit  in  der  Natur  dieser  lichttheilohen  selbst  sugeste« 

hen»  Die  Tiieikhen,  welche  den  violetten  Strahl  bihlen,  uiiis- 
sen  eine  stärkere  Verwandtschaft  zn  den  Körpern  liaben,  und 
mehr  von  ihnen  angezogen  werden ;  dadurch  wird  denn  aller-» 
dings  eine  stäskereBreehung  hervorgebraoht«  Diese  Verwandt« 
Schaft  dei  einseinen  Arten  vonlid^eili^hen  ist  bei  jedem 
^  per  anders ,  und  obgleich  die  violetten  Strahlen  allemal  mehr  als 
die  übrij:^en  angezogen  werden  ,  bo  ist  doch  der  Grad  der  Ver- 
schiedenheit der  Anziehung  für  violette  ^  grüne ,  rothe  Stralilen, 
keinesweges  bei  allen  K(irpem  gleich,  —  Dis  unglekhs  Zer«* 

1  S.  67. 

2  Selbst  was  der  verdienstvolle  Skkpeck  in  Schweigg.  iowtBi^L  I« 
4«  als  Farbentheorie.  miltbeiit ,  ist  wenig  belehresd* 
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der  Faibümtralilen*  stimmen  mit  der  Behauptung,  Jai'^  die  vio^ 
leiten  Strahidn  mehr  von  den  Ivorpern  angezogen  weiden,  über-^ 
fui|  dean  diese  tind       welche  die  grdfätra  fh»wi»rhtn  Wif^ 

iddedene  XHrpev.die  twa  dd«r  andm  Aft  nm  lAiihmtMen 
hk  gröbrni  Menge  zuritdrvrerCen  ?  —  Worin  die  ungleiche 
JBinwirkung  auf  unser  Auge  bestehe?  —  Diese  und  viele  an- 
dere }*iaigitn  können  wir  noch  nicht  Jpait  Oewifidieit  beantworten, 
NcwTOs^s  Aii«ndtt|  lläng«  diese»  ron  dcy  Gt<l£ae  de« 
Vlieiisiiien    ,  dodi  nur  JiypodMtbch  iait, 

Auch  dm  Vettheidiger  der  UnduiaäünaAm»rh  »ehen  di« 

Öngleiciie  Ijrechbarkeit  der  Farbenstrahlen  als  einen  Ilanphim*» 
«fand  an ,  dessen  Ursache  nachgewiesen  werden  muh.  Da  nach 
diefer  Ansicht  die  Brechung  auf  einer  verminderten  Geschwm->  , 
m^keit  der  LieiitweUen  in  dem  dichtem  Ktfiper  beriiht,  w 
fnü&te  die«  Geidiwindigkeit  der  Tioletten  8tndJeii  em  meietfn 
'Vermindert  werden.  Dieses  anzunehmen ,  hält  Eulca  nicht  der 
iSatnr  der  Sache  angemessen,  sondern  glaubt,  man  müsse  die 
Einwirkung  der  folgenden  L^chtweiien  auf  die  Torhergehendea 
im  Betrechtttiig  tiehtn ,  qnd  ethehe  die  Bredmng  de  em  etixk<#  ^ 
•ten  I  wo  die  WeBen  am  wenigsten  hiofig  enf  einende»  folgen^ 
idio  di9  giflAeett  Zwi^chenrihime  bsetfn.  Hiemech  hinge  dbo 
die  Empfindung  der  Farbe  von  der  ungleicliou  Zahl  der  iu  glei- 
cher ideit  das  Auge  treffenden  Lichtwellen  <ib ,  und  die  rotlio 
Farbe  ersdiiene  nnf  da ,  wo  die  zahlreichsten ,  in  den  kürzesten 
Seitiitutten  einandef  folgenden  Lichtwellen  da»  Ange^iTen; 
die  violetten  Strahlen  entspittchen  den  breitesten  WeBen.  Dies« 
ungleichen  Wellen  rnüfsten  also  durch  entsprechende  Ungleich- 
heiten in  den  Vibrationen  des  leuchtenden  Körpers  zuerst  erregt 
werden,  und  fänden  dadurch  in  den  von  ihnen  ausgehenden 
Lichtstrahlen^  »tatt.  Wenn  diese  Strahlen  die  Oberfläche,  der 
uns  sichtbaren  Körper  berühren ,  so  entsteht  ein^  kleine  Zusam- 
mendriickung  der  Theilchen ,  und  nun  theüt  sich ,  bei  durch- 
sichtigen Körpern  ,  diese  den  benachbarten  Theilchen  so  mit, 
da£s  die  Lichtweilen  duj:ch  ^n  JtLi>xj>ex  ihren  l^'oitgfing  ^den^ 

1  8.  Haien  lifo«  19*       -  >  * 
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liei  undurchsiditigen  dagegen  wird  dem  umgebenden  Aether 
durch  -diese  getroffenen  Th eilchen  eine  nene  vibiirei>de  Bewe- 
gnng  eing'edxäQkt^  •  Aaeh  deren  Vei^^liiedeniieit  die  «as  eraciiei*- 
nende  Fai^be'  dßj^Körpvi  nngleiek  iat»  die  Furbe  eines  Ktirperii 
hänst  also  hiernach  von  der  Eiüstidtät  ikrer  leleittsten  TheilcJiea  .  , 
und  der  Einwirkung  ah,  die  sie  auf  den  Aether  änfsern*.  Im 
AxUZßw/U  wird  die  *^auze  Tiieocie  uoiitk  naher  betrachtet  werdea. 

DäB  prismatiscfae'^Farb^sibild/* 

W^iiB  ™^  dmeh  eioe  Ideine  Oeffimog  die  Sonneiiftralt- 
IßTS^  in  ein  finsteres  Zimmer  fiaillen  läfst ,  so  bildet  sich' auf  eine« 

dem  Lichtstrahle  senkrecht  gegeniiber  gestellten  JJjcne  ein  run  - 
des  ^ifiiiuiepbild  ohne  Farben.  Fängt  man  das  Sonnenbiid  auf 
einer  weifsen  Ebene  auf,  so  erscheint  es  weifs»  Aber  wenn 
man  in  diesen  Sonnenstrahlen*  ein  Piisina  aiifstellt,  so  dafs  di« 
Bicbtnng  der  einfallenden  Strahlen  in  einer  gegen  die  Kanten 
des  Prismas  senkreclit  gelegten  Ebene  des  Querschnitts  des  Viis*' 
mas  liegt,  so  zeigen  die  so  im  Prisma  gebroclienon  Sonnenstrah- 
len ein  farbiges  Sonncubiid.  J  )as  sonst  ruode  ßoQnenbild  er-  , 
scheint  in  die  JLanjge  ausgedehnt ,  und  ist  am  einen  Ende  roth, 
fon  andern  vinjlett  gefärbt^  Die  Strahlen  .werden  im  Piisma  ge* 
brechen  und -jenes  Farhenbild  zeigt  sich.ganzy  so  wie  es  ersehe!^ 
nen  miilhte ,  wenn  5tialilen  von  verschied üiili  i  arbe,  deren  je- 
^er  eine  etwas  andere  Brechbarkeit  lidUen,  zugleich  von  der 
Sonne  ausgingen.  Wir  wollen  uns,  als  Hypotliese  einmal  den* 
fcen,  die  Sonne  sende  uns  ini  einem  Augenblick  rothoi  im.an- 
(iem  gnme,  im  dritten  violette  Strahlen  zu,  und  jede  Art  von 
Farbenstrahlen  habe  eine  bestimmte  Brechbarkeit,  die  aber  bei 
den  rothen  Stralilen  geringer  als  bei  den  giiinen,  bei  den  grü- 
nen geringer  als  bei  den  violetten  spy:  so  wurde  sick  uns  das 
durch  das  Prisma  dargesteUte  Sonnenbild  nicht  allein  bald  roth, 
,1>ald  grün 9  b|Jd  violett  zeigen,  sondern  sich  auch  bald  in  Ff, 
'bald  in  Hh,  bald  in  G  g  darstellenp  Es  wiirde  nämlich  der 
vom  obern  Sonneinnnile  der  rollien  Sonne  kiJinnitu.ue  i^huiil 
AÜC  nach  CDF  gebrociien,  der  vom  untern  li^nde  der  rothen 
Sonne  kpmmen  de  Strahl  aBc  nach  cdf  gebrochen  werden  und  so 
wurde  sicli  pifen)>ar  in  Ff  ein  rothes  SonnenbÜd  darstellen*  Die 


1  Eujeri  opnsoala  Tom.  I.  1619* 
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grüne  Sonne  wfirde  ihie  Strahlen  eben  »o  dnicH  die  OMfkung 
B  senden ,  aber  de  wir  annehmen,  die  grünen'  Strahlen  wurden 

mehr  gebrochen ,  so  würde  das  durchs  Prisma  hervorgebrachte 
giüjie  liild  mehr  von  dem  Orte  K,  woliin  das  ungebrochene 
Sonnenbild  fiel,  entfernt  etwa  in  Hh  liegen  ;  flns  Bild  der  vio- 
letten Sonne,  noch  YPeiter  entfernt,  nach  Gg  iWen,  tmd'jd 
necbdem  bald  dk  rolhe,  bald  die  grüne,  bald  die  violette  Sonn^ 
schiene ,  hätten  wit  diese  ungleich  gefiirbten  Sonnenbilder  nach 
der  JJi(  chun"  auch  in  einer  verschiedenen  Lajje. 

Sendet  die  Sonne  alle  diese  verschiedenfarbigen  Bahlen 
Zugloch  aus ,  und  sind  der  Farben  noch  mehrere ,  so  ^Düsseti 
diese  einzelnen  Farbenbüder  einander  bedecken,  und  vereinigt 
ein  langes  Farbenbild  F  ^  darstellen,  in  welchem  das  am  wenig-* 
sten  brechbare  Roth  am  einen  Ende,  das  am  meisten  brechbare 
Violett  am  andern  Ende  am  lebiiaftesten  hervortreten,  in  der 
Mitte  aber  ein  üebergang  von  einem  Farbenbilde  zum  andern 
Statt  finden  wird.  Wir  könnten  aber  jene  Farbenbilder  einzeia 
dargestellt  erhalten,  wenn  wir  in  L  verschiedene  gefärbte  Mittel 
aufstellten ;  wovon  das  eine  nnr  die  rothen ,  das  andere  nnr  die 
violetten  Liclitstralileii  und  so  weiter,  diircldiefsen ,  und  da* 
V.  MÜnchow  den  Versuch  angestellt  und  wirldich  solche  ge- 
trennte Farbenbilder  erhalten  hat,  so  haben  wir  alles  Hecht  zU' 

'  '   

behaupten,  jene  biob  h3rpötheti8ch  angenommene  Vbraussetanng 

zeige  sich  der  Erfahrung  so  gemäft,  daüb  wir  uns  zn  dem  6atze^ 


1  AstfOib  Zeltaclusk  von  y«  Undenan  «nd    Bohiiaiberger  II*  453« 
Die  frühem  Tenache  toh  Hassenfrats  (Ann.  de  Chhiue  UtVI. 
lOCyil*  5.)  scheinen  nicht  so  hekannt  geworden  zu  scyu,  aU  sie  ver-^ 
dienten.  Ich  selbst  habe  diese'  Versuche  so  wiederholt,  da£s  ich  bei  , 
Ij  eine  Robre  mit  gefärbten  Flüssigkehen  aofst^Ute«  Der  Lichtstrahl 
ging  durch  diese  mit  der  Axe  der  Rohre  parallel,  nad  traf  die  bei»  - 
den  parallelen  da^phttten,  welche  die  Grundflächen  dieses  Gyliaders 
bildeten,  senkrecht.    Indem  er  so  so  dem' Prisma  gelaugte  imd  auf 
die  gew^nliche  Welse  gebrochen  wurde,  stellte  sich  im'' recht  fin- 
Stern  Zimmer  das  switr  geschitfSchte,  aber  doch  deatUöhe  Sonaenbüd 
so  dar,  dafs,  wenn  die  Flüssigkeit  yerdiiante  Xia^fainstiiictar  war,  das 
tief  rothe  Bfld  rund  und  mit  Dankel  yon  eilen  Seiten  mugeben  er- 
schien} etwas  davon  abstehend  selgte  sich  ein  verlHagerte«  bli^aes  nnd 
▼iolettes  Bild;  die  orangenlbrbenen  mid  gelben  Strahlen  aber  waren 
gans  niiterdrUckt ,  so  daXs  an  der  Stellt  des  Farbenbild9«i  die  sonst  ' 
die  heHste  ist,  gar  nichts  sn  sehen  war;  vom  Grift  seigte  sich  kaunk 
ein  matter  Veberrest  tm  dem  blaeen  und  violetten.  Bilde, 
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die  Sonne  sende  uns  wirklich  fiolclie  vex&clüetlenfaibiga  SUaL.- 
-  ten  zu,  hiageleitet  finden^. 

Dmm  eiiUMlnen  faibigen ,  runden  Sonnenbilder  deutlich  zu 
,  galian»  hat  H«m8c««ft  Boch  m  andern  Mittel  angegeben^. 
Weim  man  <flat  dwh  daa  Friama  auf  die  gewtfhiilidhe  Weise 
durgestellte ,  auf  weifsem  Papier  aufge£aingene  Sonnenbild  durch 
ein  rotiies  Purpurglas,  woran  noch  ein  ziemlich  rein  rolkes  Glas 
gelegt  i«t,  besieht,  $q  erscheint  jenes  Farbenbüd  völlig  kreis- 
fitnuigi  wohlbegrenst  und  tief  xoth«  Das  aus  jenen  swei  Glas- 
aitfn  wammengegetzta  Glas  lafiit  nämlich  nur  ^  am  allerwe- 
•igsten  breehbaien  xodwn  und  keine  anderen  Strahlen  durch,  und 
für  das  Auge ,  welches  durch  dieses  Glas  sieht ,  ist  es  eben  so 

'  gut  als  ab  die  übrigen  gar  nicht  da  wären ;  dieses  Auge  erkennt 
also  das  rein  rothe  3onnenbild  und  sieht  es  mndy  so^wie  es  sich 
kei  Strahlen  von  glncher  Brechbarkext  imrner  «eigen  mud* 

Wir  sind  also  wohl  berechtigt  su  sagen,  die  Farbenstrah* 
Icn  entstehen  aus  den  weilsen  Sonnensti alih^n  wirklich  so,  dafs 
w  ir  diese  weilsen  Stralilen  als  aus  jenen  gemischt  ansehen  dur- 

Pl  fen.    Das  in  die  Länge  ausgedehnte  ^onnenbild  besteht  aus  ei- 

lernet  Reihe  runder  Farbenbilder »  die  wegen  ihrer  ungleichen 
Biad^barkeit  jade«  auf  euMHi  andern  Platz  fallen,  aber,  nahe  an 
einander  gereiht,  sich  einander  bedecken  und  daher  alle  lieber* 
gänge  von  einer  Farbe  in  die  andere  darstellen.  Die  sich  hier 
steigenden  färben  sind  ein  ti^Jhs  Hoth  an  dem  Ende  des  Farbeur 
bildes,  wo  din  am  wenigsten  gebrochenen  Strahlen  iiinfilien  ; 
Orange  schliabt  siph  daran  an  und  bildet  den  Uebergang  zum 

.  .  Celb ;  an  das  Gdh  sddiefst  ^ch  Grün  und  dann  ein  lebhaftes 
Blau  ^  das  weiterhin  dunkler  wird  luid  endlicli  in  Violett  iiber- 
gßht.    Violett  ist  die  am  meisten  gebrochene  Farbe. 
'  •     Aber  nicht  bloft  entstehen  diese  Faibenstrahlen  aus  dem 


1   Diese  TÖ'llig  voü  eilender  getreaatjBa  Bilder  «iad  also  keiao 
Mälirchcii ,  wie  Götiie  II,  504,  meint, 

s  2  Philos.  Transact.  of  the  lidinb,  Soc.  IX.  445.  Auch  diesen 
Versuch  findet  man  bestätigt,  wenn  man  das  Soaneubild  wie  gewöhn-' 
lieh  auiiangt}  es  dauu  aber  durch  jene  mit  Lakmastinctur  gefüllte 
Höhre  besieht ;  auch  da  erseheint  das  rothe  Bild  ganz  rein  und  rund* 
Dieser  Versuch  gelingt  selbst,  wenn  die  Verlmsterung  des  Zimmers 
aicht  sehr  sorgfältig  zu  Stande  gebracht  ist,  statt  dafs  der  in  der 
rbrigea  Amncrkujig  erwiihut,e»  du  reuht  ^  rexüasunes  ZJjuior 
fordert. 
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trnfiimi  StnUe«  tondefii  üif»  Mischung  Kil^t  «udi  wimkm 
wmkf  und  wM  ^Mcni  Gnmd«  zeigl  sich  auch  wMr  gtmmtm 
UmstSiiden  ein  Thefl  dei  dtitch  ein  Priftnw  iMfVorgebradrtMi 

Sonnenbildeü  wcifs.  Wenn  nämlich  AC  der  vom  cbei*!!  Son- 
nenrande ,  a  c  det  vom  untem  ausgehende ,  durch  die  ÜeÖhung 
B  einfallende  Strahl  ist,  so  hat  man  bei  g  den  rein  violetten, 
bei  F  den  rein  rathen  Band  de«  md  einer  weifseil  Tafel  NM 
angefangenen  Sonnenbildes*  Fiele  blofs  eid  einziger ,  ans  al^ 
len  Farben  gemischter  Strahl  ac  ein,  so  würde  dessen  grüner 
Theil  nach  h,  sein  rother  Theil  nach  f  gelangen;  aber  «^an« 
gewi£i  gelangt  auch  zu  dem  zwischen  C  und  c  liegenden  Puncte 
u  ein  Lichtstrahl  ,Voil  einem  etwas  Yont  nntetn  Sinnenrand« 
.entfemteil  Pnncte ,  der  seinen  idoletten  t'heil  nach  Ii  wirft  und 
also  doit  das  Orun  mit  VioUH  mischt  ^  nnd  eben  sö  gelangt 
nach  einem  andprn  Puncte  v  ein  Sonnenstrahl,  der  sein  Violeit 
i;iach  f  w^rft ,  \Vo  es  mit  dem  Roth  des  in  c  auiiailenden  Strahles 
und  mit  dem  Gxün  des  in  u  jiaffallenden  Strahles  gemischt  wird  ; 
wegen  dieser  Mischung  aller  Arfen  von  Faibenstrahlen  sieht  un- 
ser Auge  die  Fläche  in  f  weifs,  weil  eine  Erleuchtung  dnrch 
alle  ilVrten  Von  Farben.sri  ahlen  im  bestimmten  Verhaltmis  uns  dio 
Empfindung  des  Weilsen  giebt.  Eben  diese  Betrachtungen  hn- 
den  bei  allen  gegen  die  Mitte  des  auf  NM  aufgefangenen  Son- 
nenbildes statt  Nur  gegen  die  Grenze  g  hin  treten  Blau,  und 
fioktt , .  gegen  die  Grenze  F  Kitt  Orangt  und  Roth  als  Farben« 
ränder  hervor,  während  in  der  Mitte  das  Sonnenbild  weifs  ist. 
Entfernt  man  die  Tafel  MN  weiter  vom  Piü^iiia,  .so  wird,  wie 
die  Figm:  zeigt,  das  Farbenbild  eines  nicht  gröf^cr,  als  die 
Sonne,  erscheinenden  Gegenstandes  immer  deutlicher  hervor« 
treten.  In  F'g'  z«  B.  mischt  sich,  wenn  der  gezeichnete  mitt- 
lere Strahl  den  grünen  bedeutet,  in  den  ganzen  Theil  F'  f  noch 
gar  kein  grünes  oder  blaues  LicJit,  und  an  dem  Roth  wird  sich 
deutlicher  als  in  MN  das  Orange  und  Gelb  zeigen  ;  eben  so  wird 
▼on  g'  bis  G'  das  Violett  und  Blau  durch  mindere  Mischung  mit* 
Grfin  oder  Gelb,  reiner  erscheinen;  zwischen  G'  und  H'  sind 
Violett  und- Blau  mit  etwas  Grün,  zwischen  f  und  H'  sind  Roth, 
Gelb  mit  Grün  gemischt ;  aber  zwischen  f  und  G'  tritt  ein  Grün 
hervor,  das  nur  mit  Blau  von  der  einen  Seite,  mit  Gelb  von 
dei;  andern  Seite  gemischt,  aber  von  Violett  und  lioth  ganz 
frei  ist.  ■ 

9*  Um  ztt  sehen «  wie  diese  Lage  der  einzelaeB  Faibenbil- 


Farbe, '  -  '^ 

^cr  genau  bestimmbar  ist,  will  icli  clie  Richtung  der  durch  den 
Miftelpunct  der  Oeffnuag  B  gehenden  Stiahlen  n^ch  der  l^e- 
«hn&g  bereohneii» 

Es  spy  ACX=g),  ABa==:a,  acX  =  ^-l'<*>  Ent-  , 
femung  BCss  a,  foutCc /    t    \  zugleidi  beluunnt* 


Sin.  {f+a) 
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Das  Veyhaltnifs  dex  Sinus  bei  der  Bxedmng  sey  wie  1  •  j| « 

PTa&sb,  80  in  Cos.  DCT:äs~C08«9y  ^ 

^  b.Sin.  DCT  i  ^-.tx-«!- 

leicht  gefunden  wird. 

lfm  ein  ^rkliches  Beispiel  zu  berechnen,  aey  Bna  4 Zoll 
n  Y     1  Zoll ,  der  Winkel  Y»  60  Grade.   Ich  \«ill  annehmen, 

das  Prisma  sey  so  gestellt,  dafs  der  in  Bu  en^ltene  griine 
Strahl  im  Innern  des  Prismas  die  \^in kel  (iaY=udY=: 
60"  bilde.  Ich  will  B  u  als  vom  Mitteipuncte  der  Sonne  her« 
kommend  annehme^,  so  dals  der  Vom  nntern  Sonnenrande  her- 
kommende Sonnenstrahl  a  c  mit  ihm«inen Winkel  u B  c=s  16 Mi*^ 
nuten  macht.  Die  Brechungsverhaltnisse  nehme  i<;h  so  aii ,  wie 
sie  nach  FiiALWHüi-ER*  mitgetheüt  sind,  fiir  Kotk  =  1,63074^' 
Grün  =  1,64349 ,  Violett  =  1,65203-  Dann  ist  erstlich  füi: 
den  grünen  vom  Mitteipuncte  der  Sonne  ausgehende  Stzahl 

duY=60^,;  XnB=s34*»  44' 23"=^9, 

ndY=i60';  ZdW  =  34*  44' 23" 

Für  den  grünen ,  vom  untern  Rande  ausgehenden  Strahl  ist 
'  XcazzrSS"    0'  23"  '    '  . 

d'cy^^=60^   6'  26"  ' 
Yd' 0=59^  53'  34" 
2d'h'=34*  28^  le''. 

Die  beiden  grünen  Strahlen  divergiren  fast  ganz  genau  eben  So^ 
wie  sie  es  vor  der  Brechiin«^  thatcn.  Es  iHfst  sich  leicht  über- 
sehen, dals  dieses  auch  aut  einen  dritten  grünen  Strahl  anwend- 
bar sey,  der  vom  obern  Sonnenrande  ausginge.  Hierauf  grün- 
det sich  die  £ut  ganz  genaue  ILreislbnn  eines  reinen  einÜBurbigeo 
Bildes. 


•18«  Art.  Bnehbarktitg  am  finde« 
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Zweitens.    Aber  nun  enthält  der  Strahl  ß  u,  für  welchen 
a«r;WiQk«i  attXMa4\  44'.  2a"  iitf  Mich  ^olettm  Lidit, 
welches,  stiitker  g^biochen,  ein  -wenig  veH  derBiohtiiDg  de« 
grünen  Strahls  ahweicht;  f&r  dieses  ist 
Y  .1  d  =  60**  10'  14-' 
-    Ydii  =5r  49'  46^' 
ZdW  =  33*' 52' 26"  ^ 
Dieser  Yioktte  Strahl  niacht  also  aut  dem  trorldti  mit  ihm 
Yerbandeneti  grünen  Strahle  eineA  Winkel  von  52  Minuten; 
aber  auch  mit  dem  vom  Untern  Sonnenrande  herkommenden 
grünen  Straliie  einen  \\  inkel  von  36MinateD|  SO  dal«  er  diesen 
'  ietstern  irgend  wo  schneiden  wird« 

Ich  will  noch  die  Berechnung  für  ein^n  vom  obem  Son^ 
nenrande  Herkommenden  violetten  Strahl  hmzu{ügen ,  üir  wel<» 
chen  der  Winkel 

B  C  X  =:  34°  28'  23"  wiude ,  olüQ 
eCY^tiO''    3'  54" 

ZeGai34*    g  3ßf' 
Der  vom  obem  Bande  kommende  Violett»  Strahl  schneidet 

also  den  aus  der  IVCtte  der  Sonne  kommenden  i^rünen  Strahl  un« 
ter  einen  ^Vinkel  von  3<5 Minuten. 

Drittens.  Der  vom  untern  Sonnemande  ausfeilende  Son-" 
nenstrahl  enthalt  zwar  auch  einen  Violetten  Antheii;  aber  ich 
will  hier  nur  den  rolhen  betrachten,  weil  dieser  sich  toeiiier 
Vermischung  mit  dem  Strahle  CD H  hin  neigt.   Für  diesen  ein- 

faU^den  Sti  a  1 1 1  a  c  u  .u  a  c  X  =  35**    O'  23" 

und  ea  iit  also  Y  c  d  =  59  50  56 

Ydc=:ÖO  9  4 
Zdf  44  36 

so  dals  der  rothe  Strahl  mit  dem  ihm  vorlfiii  iretlnindenen  grii'« 
nen  einen  Winkel  von  76  Minuten  und  selbst  mit  dem  von  der 
Mitte  der  Sonne  kommendem  grünen  StiakLe  einen  Winkel  von 
00  iVünuten  macht. 

tlm  nun  zu  seheni  wie  die  Farbenmischung  in  einiger  Ent-  ~ 
fernung  vom  Prisma  seyn  wird«  sey  Yu^l,  nBs4*  Da 
«CB  =  34*»  44'  23"  und  CBu  =  ()•  i&  war,    so  ist 
1=0,03245;   Yc  =  1,03245  für  den  _.vom  untern  Rande 
1=5:0,03289;  YC=:  0,90710  für  den  vom  obem  Rande 
kommenden  Strahl.  dY  fiir  den  grünen  Strahl==  1  ^  dagegen  Ye.  für 
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den  violetten  vom  obern  SonnetiJrande  hexkototBüideB  Strahl 
«  0,96838*  Yd  fik  den  ra^en  Vom  untern Sttniieaiind«  hm^ 
kx>mUHiieA6tk  SthJil  B  l«0Elg97<  ZiMruchen  dem  grfmeto  ant  deoi 
Mittelpuncte  der  Sohne  kowlBMiden  Strahle  und  dem  violetten 

vom  obern  Rande  kommencLen  ist  also  auf  der  Hinterfläche  des 
Prismas  ein  Ab&tand  0,03162$  und  von  eben  ifenem  grünen  bis 
Ml  dem  rothen ,  vom  untern  llande  kommenden  |  ein  Abständ 
ö=  (HOSKXt?»  Thattm  eiigxebt  sidi  Mxtkt^  da&  jener  violetM  mit 
dem  grikien  aus  dem  Mktelptiilete  ib  duit  f^tßtnnng  as  l^TOi^ 
dies(?r  rotlie  mit  dem  grünen  aus  dem  Alittelpmicie  m  der  EiU- 
foriilmg  =  0,98  sich  durchschneidet. 

Bis  zü  der  EntTemung  =  1  kommen  also  für  die  hier  vor- 
ausgesetzten Afom^iutgen  in  der  Mitte  des  BiMes  noch  Strahlen 
von  allen  "Farbett  vor^  di^  hiior  dem  Lichtstrahle  dargebotene 
weifse  Flache  wird  also  noch  von  allen  Farben  erleuchtet  und  . 
erscheint  daher,  da  wo  die  oninen  Strahlen  aus  der  Mitte  der 
Sonne  hinfallen^  weilis^  In  ^roi^erer  Entiernung  findet  eine  so 
aus  allen  Farben  zusammengesetzte  Mischung  der  Strahlen  nicht 
mehr  statt^  aber  immet  wird  noch  das  grüne  Sonnenbild  an  sei-< 
ner  einen  Seite  dtürdi  blaue,  an  seiner  andeni  Seite  durch  gelbe 
Strahlen  etwas  von  seiner  Reinlieit  verliereu. 

Es  sey  in  einer  Kntft  inung  YS  =  a  eine  Ebene  ST  unter 
dem  Winkel  von  56**  16'  =  YST.  gegen  die  Seite  des  Prismas 
geneigt  gelegt ,  so  fangt  diese  die  gebrochenen  Strahlen  i^em- 
Üch  senkrecht  auf ,  und  auf  ihr  ist  der  Abstand  der  einzelnen 
Stralden  von  S  durch  folgende  ZaJiIen  ausgedrückt: 

Es  sey  für  den  aus  der  Mitte  der  Sonne  kommenden  grünen 
Strahl  dSss20  in  Vergleichung  gegen  Ytt=a:l,  uB=s4; 
80  ist  der  von  S  an  gerechnete  Abstand  bis  zu  dem  Pnncte,  wo 

1.  der  grüne  Strahl  aus  der  IMStte  der  Sonne  eintrifft 
=  11,397. 

2.  Wo  der  grüne  Strahl  vom  obern  Rande  eintrifft  =  1 1 ,492. 
3*  Wo  der  grüne  Strahl  vom  untern  Kande  der  Sonne  ein- 

trim=  11,302. 

4*  Wo ,  der  violette  Stiahl  vom  obern  Rande  eintrifft 

=  11,244. 

5.  Wo    der  rothe  Strahl  vom  untern  Rande  eiatiiflft 

=  11,684. 

6.  Wo  der  violette  Strahl  vom  untern  Bande  eintrilf^ 
«11,053.  '  "  '  ' 
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'  i  7'*'\llfo  'dir'  ntdie  StnU.  Tom  obm  Bandf  ^trifl^ 
«=11,873.  .  • 

Die  Breite  des  Faibenbildfes  an  dieser  Stelle  wäre  also  dem 
IHucimiesser  4et  grünen  5onnenbilde4  gleich  es  Q^iQ*  JDift 

^  LftBga  SB  11^3  —  ll,02i3  . 

dss         viennal  so  groüs,  mi  aun  liStto  von  im 
Mitte  dM  Grün  f)is  Ende  des  Griiii  0,095 

bis  zum  nächsten  Violett  0,153 
bis  auia  entferntesten  Violett  0,344.  ♦ 
..^  bis  %vm  nächsten  |U>th.  .  ,0|287 
bis  tum  entfeintesleii  Roth  (V476*. 
Das  Grunr  miiimt,  wie  tneh^ans  pBAViniOFtR*«  Angaben 
unmittelbar  erhellet,  nicht  die  Mitte  des  Farbenbildes  ein,„. 
und  die  Lage  der  drei  bereciineten  Bildex  würde  so  seyn,  wie  15,* 
die  Zeidh^nung  SU  sngiebt.  Diese  Bestinu^Mingen  bedürfen  poch 
einer  V«rb#ssenipgi  weil  die  Oefihnng  B,  wodurch  das  lacht 
elngelaasen  wird,  doch  nicht  ein  mathematischer  Panot  seya 
kann.  Wegen  dieses  Umstandes  ist  auch  dasjenige  Sonnenbild, 
das  wir  ungebrochen  auf  einer  weifsen  Tafel  auffangen  ,  mit  ei- 
üem  Halbschatten  umgeben  und  au^  demselben  Grunde  erscheint 
das  Faihenbild  nicht  so  scharf  begrenst,  als  es  bei  einem  durch 
die  loderst  enge  Oeffhong  eindringenden  fichtstrable  der  Fall 
seyn  sollte.  Dießem  Umstände  wird  abgeholfen,  wenn  man  ein 
convexes  Glas  vor  die  Oeffnung  stellt;  dadurch  nämlich  wird 
bewirkt,  dafs  die  von  einei];^  einzigen 'Fopcte  der  boniie  ausge«-  «  ^ 
henden  Strahlen^  obgleich  sie  durch  yerschiedene  Puncte  der 
Oefihnng  gehW»  in  einem  einzigen  Puncte  vereinijgt  werden, 
und  wenn  sie  nicht  durch  das  Prisma  gingen  nnd  an  dem  rieh- 
dgen  Oite  aufgefangen  würden,  ein  ganz  reines  Sonnenbild, 
ohne  Halbschatten  und  unabhängig  von  der  Grülse  der  Oetfnung, 
ditstellen  wü^dei^.  Die  vorigen  Betrachtungen  aber  zeigen  wohl, 
4tU  auch  die  Prechnng  im  Prisma  das  nmde  Sonnenbild  rund 
geben  wurde,  wenn  das  Sonnenlicht  nur  eine  Farbe,  nur  Strah- 
len von  gleicher  Brechbarkeit  enthielte ,  und  es  lafst  sich  daher 
leicht  der  Beweis  führen,  dafs  das  reine  ^!ün^e^IJii(I  nun  auch 
ein  von  Halbschatten  freies  rothes  Bild  nach  der  Brechung  durch 
das  PiismA« geben  würde,  wenn  die  Sonne  uns  n^ir  rothe  Strah- 
ha  snsendete,  undi  hxaZf  dab  wir  das  prismatische  Bild  ganz 
10,  wie  es  einer  sehr  nen  Oeflfnnng  entspnlche ,  sehen  wer- 
den, wenn  wir  uns  des  Convexglases  bedienen ,  uud  das  Bild 
ly.  Bd.  E 
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an  Srm  (T^r  Ssliiimluhg  der  Stralilen  entsprecliJötaden  Puncte  1^ 
ter  dem  Prisma  auffangen*.  /  ''T      t   ■  = 

10-  Die  eberi^elßllrt?6'Befechming  z&igt^  däfs  der  Durch-  . 
iKftjSsex  jedes  SbtmebbiMea"  Voft  der  Gröfse  üures'  'SeMiilMfeli- 
Dorcliinessers  abhängt;  die  Ehtfeitouiig  ist  Mktelpuivcte^dee'yo^ 
theii  und  violetten  Bildes  aber  dnrch  die  ungleiche  Brechung 
dieser  verscliiedenfarbigen  Strahlen  bestimmt  wirdi  Es  wer^ 
den  daher  die  in  Fig.  14.  datgesteilten  Soiihen^ilder  weniger  in  < 
einander  gSriifeiiiy  die  i^aorbeii  weirden  v^iher-Von  einander  ge« 
trennt  erschelneii.  wentt^nu^  ^  Bild  Von' kklneiem  Halbmes^ 
ser  sich  verschafft.    '    '*      '  "  '  * 

sey  B  eine  OeCFniing  von  ejnn  Linie  Durchmesser,  durch 
Welche  die  Sonnenstralilen  einfallen ;  man  stellte  denti  durch  'sie 
einfdlenden  Scmiieiastrahl^  in  4^  Entfernung 
eitti^  andere  kleine  Oeffiiuilit  C  <;e<Temibeif,-^'  'sö-^ann' laicht  ineltt  . 
<  die  gan^'e  Sonne  ihre  Strahlen  atif  C  werfen*,  ^ttdeiti  der  Sehe^ 
Winkel ,  unter  welchem  von  C  ans  die  Oeffnung  B  erscheint, 
wird  mir  etwas  über  7  Minuten  betragen,  und  bei  der  vorige» 
Stellang  des  Prismas  gegen  die  OeSnung  C  würde  dds  Sonnen^ 
17.  biid  nun  wie  üiHjgl  17«  ersciieinen,  'wö  'ef  rothe,  cd'^ift 
grüne,  ab  dai'  'VlöIeite'Bud  aAtttfeUt/die  also' weit  besser  nu^ 
vermlsclu  erscheinend'  '    ■    »         •  a>  *     '  '  - 

Erst  wenn  mart  die  StralJen  so  von  einander  {getrennt 
hat,  kann  man  genäUe  versuche  loBer  das 'homogene  einfarbig^ 
;     IMht  isiiiätelien ,  z*  H»  die  bestimmt^^Biviiilibarkeit  jedes  eim- 
zelpeii  Farbenstrahte'  angaben;  imd  's^lbsV  äüim  kennen  di^- 
Versuche  nur  tid  glücken,  \vo  ^es  Iiemde  LiuLt  auißebclilüs— 


|ej|  ist.       '  [' 


*  11.  Dafs  man  durch  die  Mischung  aller  Strahlen  Wiedel 
Weib.  erhsQt,  läfst  sich  aus  dem  Vorigen  ubürseheifl;  indefii  ist 
folgender  Ver8ucK'NE'^'Toii''s  SU  wichtig,  uöi'hief übergangen 

zu  werden  2.  Man  lasse  (^laö  durch  das  Prisma  in  Fafberistrahitfh 
zerlegte  Licht  auf  ein  hinlänglich  grofses  convexeS  Linseiiglafc 
fallen  f  damit  dieses  divergirende  Licht  in  einer  gewissen  Ent- 
fernung hinter  dein  Glase  in  eii^  Biid  ge^attnäielt  werde.  Hüh 
man"  dann  ein  weifses 'Papier  zwischen  äeUi  Glase  nhd  derik 
Pnncte ,  wo  das  üüd  öich  deutlich  zeigt ^  so  äiuht  man  nocii'^dib 

^   'i    ;  .  ...  4.. 

•  -  ..  • 

1  Ncwtoni,  Optica  ^  S5i  ' 
'    «  Ibid.  p.  11«.  '  •   *  '  "  ' 
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Aaeliieii  Farben,  nähert  man  es  dem  Vereinigungspuncte,  so 
nicken  die  Farben  nahei  an  einander,  und  im  Vereinigmigs- 
puncte  sind  de  vlMg  vemuMht*  und  zeigen  ein  ganz  reines 
Wei^  ein  nmdesy  wofees  SonnenbiMl   Jenseits  «les  Veteini- 
i|«i69piin€tet  trenaen'^sidi  die  Ferbenstrahlen  wieder  und  rr- 
JdMinen  xb  umgekehrter  Ordnung,  so  dafs  das  vorhin  am  un- 
•ÜWi  Rande  erscheinende  Roth  nun  am  obern  Rande  liegt  U.8.W. 

Wenn  nian  das  weifse  Papier  in'  jeneiÄtVereinigungspöncSi 
«ifeteUt;  ^Mig««ttbaiifitaiden<liiifederl,  ^  zaftl- 
W,  ao-eiiiilt  mm. nicht  li^ifli^^  sondern 

m  so 'geföAtes  Bild ,  wie  es  die  »Ilse hnnj:^  der  noch  iibrjgen 
ftibcn  fordert,  nänilich  orangefarben,  wenn  man  die  violet- 
teh,  griinen  und  blauen  Strahlen  Irasschlid^^  Und  so  in  dien 
tadern  Fällen.  ^  '»  , 

12.  Diese  Behauptungen  sind  es,  gegwi  Wehe  t.  Göthr 
«k'eiiier  sttSKIlendenBifterikeit  in  seiner  Farbenlehre  kämpft. 
■Die»  dorti*,'en  Einwürfe  einzeln  zu  beleuchten,  ist  aber  nnnöthig, 
da  die  Aewton'.sciie  Theorie  sich  durch  ihre  Anwendung  überall 
reciitiertigt  und  nur  da,  wo  die.Th&tigkeit  unsew  Auges  ein- 
wirkt, Hiniges  übng  bWht,  wovnn  Sieh 'lilchf  ^haü  Redien- 
«cfcaft-gelien  lilst.      ,    *  ^  .  ; 

Man  hÄt  seit  langer  Zeit  denen,  die  das  Copernicanische 
Weltsystem  und  die  Newton'schen  Attractiönsgesetze  nicht  als ' 
lichtig  anerkennen  wollen,  nichts  ändert  entgegen  2Ü' setzen 
nöthig  gefunden,  als  dsis  sUe  Erscheinungen  am  lÜnunel  sich 
nadi  diesem  Systeme  nnd  naclt  Ä^sto  AfifractionsgesetÄen  voiv. 
WS  beredmen  lassen*,  */ntfd  d»&  man  nur  denen  Geliör  zu  geben  ' 
brauche,  die  entweder  in  diesen  Rechnungen  Fehler  und  in  ih^ 
Ten  Resultaten  Abweichungen  Von  des  Erfahrung  nachweisen,, 
oder  eine  neu»  Theorie ,  %ben  so  geeignet  zur  pünctlichen  Vor- 
«ttberechnung,  nnd  eben  so  ' vollkommen  mit  den  Eriicheinun- 
gwi  snsemmenstimmendl  aufstellen.  Eben  so ,  glaube  ich,  kann 
»tn  sagen:  da  die  Lehre,  dafs  die  Verschiedenfarbigen  Licht- 
ttrahten  aus  dem  weiXsen  Lichtstrahle  entstehen  und  ungleiche 
Brechbarkeit  besitzen ,  zur  Berechnung  der  Femröhre  mit  S(» 
«msohiedenem  GKitli«  angewandt  ist,  da  Doccovn  uhdFiiAirv 
VOiXfty  itesizeitig  die  gröfsten  Künstler,  di6  man  in  Be«iehuMg 
ülf  diesen  Gegenstand  nennen  kann,  in  ihr  die  Grnndlaüe  der 

ir  r 

Kunst,  farbeniose  Bilder  in  den  Fernröluen  zu  erhalten,  fanden, 
u^d  fiich  ihrer  zu  genauen  rechnenden  Bestimmungen  bedient 

E  2 
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haben,  die  mit  der  Eifaliriing  in  vollkommener  Uelbereinstim- 
4nung  sind;  so  hat  i^an  nur  nöthig,  diejenigen  Einwürfe  zu  be- 
liicksichtigeii,  die  in  diesen  Rechnangen  Fehleii  aufdecken,  und 
.  huT yjüejenigen  neuen  TJiecfrien  kennen  Jio^«d^  einec  ^ie-JSteUe 
der'  Ne:virK>n*6<clie|i  einiBuaehnen  ^  die  elben  «o-^  Gituidligp  si|r 
Berechnung  achromatiscber  FernröJire  abgeben  können»  ton 
Gothe's  Theorie  wird  auf  diesen  Ruhm ,  dafs  man  mit  üirer 
'HiilCe  achroBiatii$#iv  F ernrdhre .  berechnen  könne ,  gemDi  ni^ 
Anspmph  mnohe«)  da  ajte.niohf  •enriiülfe  ''wie  je-  an  »echiieade«» 
genauen  Beetinmunge&d^inn  kWialet^  inndem  wh  nit  An^ 
drücken  begnügt  ,  die  ^nem  «matlieniatischen  Physiker  immieF«!» 
hfJchst  imbeiiiedigend  Erscheinen  müssen^  Ich  werde  dies  fet^t 
UBistandlicher  .zeigen^  \%  GÖthe's  Wi^e  machen»  hier  den 
l^ext,  di^  in  klammert!  eingeechlossenen  Bemeiknngen  d« 
Cf^mentar  t>dftr  dift  Noten  «ne« 

Gegenstünde*  dtoch  nehr  oder  tainder  dielüe  BGltel  g«^ 
sehen,  erscheinen  ums  nicht  an  der  Sfelle,  an  A^r  sie  sich  nach 
den  Regeln  der  Perspective  befinden  sollten.  Wir  können  dies 
40  ansdcuckeni  daü»  der  Bezug  der  Gegenstände  verändert,  vexw 
xückt  werde;  ^a-^Keigi  ekk  eino  Veirücknng  des  Gesehenen, 
Diese  Verrnckung  bleibt  nns  unkenntlidi,  so  Jange  keine  Grause 
des  Gesehenen  ins  Auge  .^e&6t  \7i]rd.,  nnd  deshalb  kalten  \nr 
uns  vor/.iii^Hch  an  die  Verrückting  ties  begrenzt  Gesehenen, 
oder  an  die  Verrückung  des  Bildes.  Die  ReiVactioa«4Mian  ihr«' 
Wirkung  toi#em) ,  olinfi  dinTs  man  eine  Farbeaessdieinung  gor 
.waht  w^ek  So  sehr  aitoh  das  unbegrenzt  Geeehene,  eine 
fsrbenlose  ed'et  einfach  gefärbte  iUkSkiid^  verriidd:  werde,  so  zeigt 
sich  keine  Farbe^** 

[Da  V»  GoTHE  dieses  als  einen  Einwurf  gegen  die  Newton'— 
sehe  Theorie  betrachtet  i  so  mufs  ich  wohl  einige  Worte  über 
diesen  Gegenstand  eagen»  Wenn  ic|i  eine  Tellig  weite  Wand 
durch  das  Prisma  ansehe  ^  so  erscheint  ^ift  allerdings  weifs^  uirfv 
dies  aus  Gründen ,  die  eben  nicht  so  schwer  Terstandlich  schei- 
nen. Es  sey  a  ein  Punct  der  Fläche  ,  der  sich  übri*^ens  durdi 
nichts  von  dem  neben  ihm  hegenden  b pder  yiehnehr  von  >al« 
len  denen  ,  die  um  und-n^n  ihm  lieg^n^^  auszeiehnet,  indent 
sie  alle  als  weifs  vorausgf  setzt  werden  9  und  hier  vonhmm 
Grenze  die  Rede  wyn  soll.  Da  a  weilses  lächt  auf  4as  FlnSDia 
sendet,  so  wird  dieses  in  ^eine  Farben  strahlen  zerlegt,  und  de 
sey  der  äuiserste  violette,  dg  der  ^ulserst  lothe  .5trai4»    In  .e.f 


Digitized  by  Google 


priflmatiöciie.  69 

befinde  sich  die  OeiFnmig'  de»  Auges,  welches  also  von  a  den  • 
violetten  .Strahl  empfanpft.    Es  sey  fernei-  b  ein  iiude)er  Tuiict 
der  Fläche ,  gerade  ao  liegend»  daüft  ein  von  ihm  auf  das  Prisma 
ikUender  Strahl  so  gebrochen  werde ,  da£s  er  seinen  äufsersTen 
lütbeo  Theil  panUei  mit  ide,  m  if  auf  das  Auge  s^nde;  dsoin 
laC^t  sich  doch  woM  leiont  einseheii^  dafs  swisdien  a  und  h  eine 
Reihe  von  Puncten  lie^t,  die  alle  Arten  von  Strahlen  %''on  mitt- 
lerer Bi echbarkeit ,  (der  eine  den  orangefarbenen,  der  andere 
den  gelben,  der  dritte  den  grünen  Strahl  uud  so  alle  zwischeU'-i 
Hegenden)  BwbeJMn  de il,  .und  paTallell  mit  ihnen,  dem 
Atige  xnsenden.  Das  Äuge  «mpfangt  also  in  der  Riditung  4r 
ein  aus  allen  Farben  gemischtes,  also  welTses  Licht ,  nnd  da  es 
wegen  der  vorausgesetzten  vollkommenen  Gleichheit  aller  Puncte 
gax  nicht  erkennt,  welchen  Antheil  jeder  der  Tuncte  an  dieser 
Aussendpng  von  licht  jhat»'  90  sagt  diese  Empfindung  uns  nnri 
daCs  .wir  die  Gegend  der  Fläche,  die  hier  unserem  Auge  vor- 
liegt,  die  ihre  Strahlen  in  unser  Auge  sendet,  wei£i  sehen. 
Richten  wir  unser  Auije  nach  andern  Puncten  des  Prismas,  so 
lassen  *>ich  eben  solche  Puncte  der  weifsen  Flache  nacliweisen, 
deren  gemischter  und  vereinigter  Eindruck  dem  Auge  Weüs 
xeigt«  '  .  \ 

Hierin  liegt  in  deir  That  ein  so  ^vollgültiger  Beweis  für  die 
Behauptung ,  dafs  mitten  im  Weift  sich  nlehts  von  Farbe  zei-> 
gen  kann,  dal's  es  in  begreiflich  scheint,  wie  v.  Göthe^  hier 
die  weiTse  Wand„nach  verschiedenen  Stufen  gafärbt''  zu  sehen 
erwarten  konnte ;  und  nichts  wurde  für  mich  und  alle  Newto- 
nianer  belehrdider  seyn ,  als  wenn  er  uns  genau  zeigen  wollte, 
welche  Theile  der  Wand^denn,  nach  einer  consequenten  Durch«» 
fiihrnng  der  Newton'schen  Hypothese,  rotl),  L^elb,  griln ,  er- 
scheinen miiTsten.  Diese  Anforderung  ist  so  billig,  daiü  ich  fest 
überzeugt  bin,  hätte  jemand  sie  damals,  als  v.  Gothe  seine 
ersten  Versuche  machte,  ihm  vorgelegt,  er  sie  nieht  abgelehnt, 
dann  aber  auch  gewift,  bei  der  Sorgfalt,  mit  welcher  er  damals 
zu  zeichnen  gewohnt  war ,  sich  überzeugt  haben  wurde ,  dafs 
diese  Grenzen  einzelner  Farben  mitten  im  unbegrenzten  W  eifs 
nirgends  zu  finden  sind,,  und  da|s  der  Instinct^  hier  irre  zu  lei« 
tenr  im  Begriff  s«f.   Idv  sthe  wohl  ein  ^  dab  y.  Gutus  inr  dem^ 

1  Bd.  II.   8.  677. 
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was  Ich  eben  Vorher  für  Newtow  gesagt  liahe,  eb«n  io  gut' 
wie  in  den  Newton'schen  Versuchen  „Taschenspielerbedingun- 
gen  1  finden  wird ;  ich  holFe  daher  auch  gar  nicht  mit  diesem 
.  Beweise  tnehr  fta  Itistan,  als  meina  Vörgänger;  ab«r  bei  math«'* 
.  nalischeii  Gegenstündexi  »üb  mftii  die  Bedingungen  pünctück  an- 
geben, und  erhfOt  dann  auch  strenge  bestimmte  Resultate,  welcho 
aufzusuchen  freilich,  wie  Euklides  schon  sagte ,  kein  eigener 
Weg  für  Könige  (und  der  Sänger  soll  ja  »»mit  dem  König  ge- 
lien^^i)  gebahnt  werden  kann. 

,1  An  den  Rändeni.,  wo  neh.  eine  ^Mreifse  oder  fiubige  Flä- 
che gegen  einen  hellem  oder  dunldem  Gegenstand  abschnttder, 
zeigt  sich  eine  farbige  Erscheinung;  —  es  müssen  Bilder,  be- 
grenzte Flachen,  verrückt  werden,  wenn  eine  Farbenerschei- 
nang  sich  zeigen  soll.  Wird  z.  B.  ein  helles  Rund  auf  dunkelna 
Grande  durch 'ein.  Linsenglas  gesehen,  so  findet  eineVenrüokang  . 
nach  anfsen  statt,  vir  sehen  es  vergrOfseil,  und  erblicken  einen 
blauen  Rand.    Den  Umkreis  eben  desselben  Bildes  können  wir 
sclifiiilDar  nach  dem  Mittelpnncte  hinein  bewegen,  wenn  wir  es 
durch  ein  concaves  Glas  betrachten,  wo  es  verkleinert,  mit  gel- 
bem Rande  erscheint.    Diese  beiden  Erscheinungen  zeigen  sich^ 
die  blaue  sowohl  als  die  gelj^e,  an  und  über  dem  Weiden  ;  sie 
nehmen,  so  fem  sie  über  das  SchVrarze  reichen,  einen  rtfthlichen 
Schein  an.    Wir  haben  hierin  dem  einen  Falle  den  hellen  Rand 
gegen  die  dunkle  Fläche ,  in   dem  andern  Falle  den  dnnkein 
Rand  gegen  die  helle  Fläche  scheinbar  gefuhrt ,  eins  durch  das 
andere  verdrängt,  eins  über  dasr andere  weggeschoben ,  —  und 
darin  liegt  der  Grand  der  FaMbenersekeinung.   Diese  Umstiinäe 
kommen  nun  beim  Prisma  und  überall  wieder  vor.'  Bewegen 
wir  eine  dunklere  Grenze  gegen  das  Hellp ,  so  peht  der  gelbe 
breitere  Saum  voran,  der  schmälere  gelbrotheKand  folgt  mit  der 
Grenze;  rücken  wir  eine  helle  Grenze  gegen  das  Dunkle,  so 
'  geht  der  violette  Saüm  voraus  und  der  schmälere  blaue  Rand 
folgt.    Diese  Farben  lassen  sich  aus  der  Lehre  von  traben  Mit- 
teln bequem  ableiten.    Denn  wo  der  voreilende  Saum  des  trü- 
ben Nebenbiides  sich  vom  Dunkein  über  das  Heile  zieht,  er- 
scheint das  Gelbe;  umgekehrt,  wo  eine  helle  Begrenzung  über 
die  dunkle  Umgebung  hinaustritt,  erscheint  das  Blaue.-  Die 
voreilende.  Farbe  ist  immet  die  breitere.    So  greift  die  gdbe 
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äfcer.dtf  l4cIit,iqBt  iiivem  biditeti^Stme^  ja*  a^er^  wo  sie  an 
das  panUe  gienxt,  Entsteht  nach  der  heim  der  Steigerung  und 

Beschattung,   das  GelbrotJie  als  ein  schmälerer  Rand  u.  s.  \v." 

,  [Dafs  alle  (lieseKpiJclieinunceji  sich  nach  New  ton 's  Theorie 
nicht  blo£s  mit  vagen  Worten  erklären  lassen ,  sondern  da(s  der, 
l/tTeg  der  Lichutr^ahlap  sidi  genau  berechnen  lätst,  »st  aus  dem 
.  Yjfjfngen  schon  beJkapnt; ,  Aber  ich  gestehe  ^  dab  icfi  nie  habe 
ebisehen  lUfnne](i,  wordenn  bei  v.  Göthe  die  eigentliche  P>klä-. 
ning  dieser  dioptrischen  J  arben  liegt.    Dieses  trübe  Nebcnbild 
ist  es  ja  gerade,  des»£n  Entstehung  erst  erklärt  werden  solj,  und 
Iteinesweges ^adurc]^..  erklärt  wird»  dais  uns  S«  85  i}iit  .vieler  • 
Kitnst  begreifliah*  gfjqpta^icht;^  wixd|  >s  kämen  ja  auch  in  ai^jern. 
fällen  Nebenbilder'  vor.    Wie  diese  Nebenbilder  im  Glasspiegcl, 
und  sonst:  cntvir  Jien  ,   Jas  ist  bekauut;   aber  indem  wir  unser 
Äuge  aul  de^  bpiegel  richten  ^  glaubt  der  VcrL  der  FarbeiiLeiire^ 
hätten  wir  die  ifirage  vergessen^  ob  denji  jene  trüben  Farbej^bil-> 
der  eben  s^^^eptgtphdfn?  —   Diese  vti^ben  Bilder  sind  es.ebeii;^ 
die  erklärt  werden  sollen.   Freilich  findet  sich  &  88*^eine  Er- 
Uaiung,   die  mit  dem  berühmten  horror  vacui  die  dlergrofste  ^ 
AehnHcKkeit  hat,  aber  niemand  befriedigen  kann.     8ie  lautet 
8ü:  „Es  entsteht  also,  wenn  die  Refraction  auf  ein  Bfld  v/irkf, 
an  dem  Hauptbilde  eifs Nebenbild,  und  zwar  scheint  ,es^  d^ 
/  '^ss  wah^^ejBjüd  vjn^ganiai^san  autiickbleibe,**  ^^y,  und  sich  dem 
Vbiacücken  gleichsam  yrictersetse/^  **  —   Mit  der  Refraction  geht 
€S  also  ungefähr  so  zu, :  Einige  vom  liiide  ausgehende  Licht- 
stiahleu  sind  nachgiebiger» als  andre ,  und  lassen  sich  zu  der  ge- 
sammjlen. Fortriickung  veranlassen}  statt  dafs  andre  etwas  wenin 
gec  geneigt  sind»  der  Ve^cj^^ng.nachzagebeni  oder  mit  Naw-  ^ 
«oa's  Wor^n,  jene  sind  starker,  brechbar,  werden  mehr  yon 
ihrem  Wege  abgelenkt,  als  diese,  und  zwar  sind  jenes  die  vio- 
letten und  blauen ,  dieses  .  die  gelben  und  rothen.    Das  was  ' 
GüTME  sagt ,  ist  also  unter  versteckten  Ausdrücken  am  Ende 
gerade  nichts  anders  ^  als  die  Newton'sche  f^tärkere  Brechbarkeit«  , 
Dean  ^  w^nn  ein  Nebenbild  dem  Hauptbilde  bei  der  Verriickung 
Toranseilt,  so  ist  es  um  mebr  als  dieses  vernxckt;  da  nun  t* 
GoTHE  den  Ausdruck  7^ermc;X;w/z^'  .statt  Bj-echutig ,  Refraciioriy 
anwendet,  so  sage  ich  mit  gleichem  Hechte »  das  Nebenbild  ist 
>Q«br  gebrochen  y      das  HauptbihL  Nun  sehen  lunr  dies  vor^ 
•  ioseilende  Nebenbild  nur  da,  wo  es  über  das  Hai^bild  vor- 
greift, abo  nur  einen  yjureflepd^n  iUnd  des  mehr  gebrochenen 
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und  iN  ebenlDild.  zusammen  fallen, '  «elien  wir  da»  Bild  in  Tottm  • 
Lichte  (weils) ,    aber   \vo   die  am  trägsten  zuriickgehliebenen 
Tiieile  des  Bildes  wieder  an  der  hintern  Seite  über  das  |  was 
aim  emnud  NcbenltUd  heifsen  scdlf  v(>mgen,  da  zeigen  sich, 
«U  di0  der  Venadömg  am  wemgstan  na^ebenden ,  als  die  am' 
wenigsten  gebTödbeneH  dtMhlen ,  die  gelben  and  rotheii«  ~ 
Wenn  ich  mir  so  v.  Gutiie's  dunkle  Hede  verdeutliche,  so  kann 
ich  sie  besser  fassen ;  aber  in  dieser  Uebers^zong  würde  denn 
£oBilich  auch  dieser  Theil  der  v.  G&'the^schefi  Farbenlehre  völlig 
libex  den  liethe  gesetst.   Da  siob  alles  andere  in  der  GMlie**- 
sdien  Farbendieoiie  auf  diese  Betnichtungeri  stiitzt,  da  die'stür« 
kere  Farbenzerstreuung  als  ein  dlurch  chemische  Mittel  bewirktes 
weiteres  Voreilen  des  Nebenbildes  an  r^eselien  werden  kann,  und 
damit  die  Achromaftie  diesem  Begriüe  vom  Nebenbilde  angereir 
liet  wird:  so  ist  es  nicht  nOthig». länger  Jnebei  verweilen, 
«nd  ich  gehe  daher      andern  Fifahrun^en  Über  das  jmsmA^ 
,  sehe  Fkrbenbäd  iiber.}  '        '  . 

13.  Der  Raum,  den  jede  einzelne  Farbe  im  prismatischen 
Sonnenbilde  einnimmt^  ist  ungleich ,  und  selbst  im,  Verhähnüs 
gegen  dieXänge  des  ganzen. Bildes  ungleich,  wenn  man  Pii^- 
men  von  veischiedener  Materie  nimmt  ^»    Die  Abmessungen,' 
X  welche  Nbwtov  für  die  Theile  des  Bildes ,  die  sich  als  Roth,' 
Orange  u.  s.  w-  zeigen,  angiebt,  können  dalier  nur  als  em  Bei-  ^ 
spiel  dienen ,  in  welcher  Ordnung  die  Farben  sich  an  einander 
reihen.    Hätte  Newton  niciit  in  der  nahen  lieber einstimmung, 
xiiisciien  den  Verhültnissen  dieser  Bäume  und  den  Schwin-^f 
gungszeiten  der  eine  Tonleiter  bÜdenden  TMe  «inllatmrgeset& 
2n  erkennen  geglaubt,  so  würde  er  vielleicht  nicht  so  übereilt 
'    die  Behauptung,  dals  keine  Aufhebung  der  Farbe  bei  der  Bre- 
chung  und  eben  deshalb  l^in  achromatisches  dioptiischea 
Fernrohr  möglich  sey^  ausgesprochen  haben.    Newtobt  legt 
den  einzelnen  Farben  folgende  Ausdehnung  bei;  Violett  nimmt 
80TheÜe,  Indigo  40,  Blau  00,  Gnin  60,  Gelb  48 1  Orange 
27,  Roth  45  Theile  ein,  wenn  man  das  ganze  Spectvam  ir^ 
360  Theile  zerlegt.    Könnte  man  zugleich  die  Lichtstärke,  die 
in  jedem  einzelnen  Theile  des  Farbenbildes  statt  findet ,  ange- 
ben, so  lie&e  sich  über  die  Vctiiältnisse  ^  in  weioheii  die  Fav«» 
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14.  Welche  Theile  des  Farbenbildles  der  Sonne  am  meisten 
Licht  und  welche  am  wenigsten  Licht  he&itzea^  hat  Ü£&»CH£]^ 
tfUteniicfat'.  JBB'be^nite  aioh  «Ihm  Miluroal^<^  womit  er  T«r*, 
MAMiMie  Gvgeaslibde^*  di«  IbaU  dmrdi  die  ^piM,.lMld  dttveh  djb^* 
«idi«  'Aft  Ton  iPttrHetittralilen  -  «deiMdkM  vraren .  betrachtete». 
AMemal  zeigten  sich  die  feinen  Parfct«,  worauf  er  seine  Auf-» 
meiksamkeit  richtete ,  am  stärksten  erleuchtet,  wenn  sie  sich  in 
den  gelben  LichtstraJilen  befanden^  am  besteiw4a&nf  wenn  maa^ 
ne  an  die  Gegend  des  Farbeabildes  braute«  wo  te  vollkoiiy» 
weiie  Ödb  In  Gciin  übenngehen  «nfiiiigt.  Wenn  nan  lich  toi^ 
dieser  Gegend  nach  einer  oder  der  andern  S^te  entfernte,  so 
war  die  Erlenchtung  schwaclicr,   im  Orange  schwächer  als  im 
Gelb,  im  Koth  schwächer,  als  im  Orange,  und  eben  so  im 
Gräa  nifliit  gans  eo  stadL  ab  in  je^em  Uebexgange  vom  Gelb, 
smn  G^iini  im  bhnen  lidtte  war  die  Eikncliitaiig  immer  acHwä-»^ 
clier,  je  mehr  man  aieh  von  der  Mitte  des  Farbenbüdea  ent« 
iSemte,  im  Violett  aber  schwächer  ^ils  in  irgend  einem  der  übri- 
gen  Farhenstrahlen.    Heascuel  bemerkt  zugleich,    dais  die 
•  ungleiche  Brechbarkeit  der  Tersohiedenfarbig^n  Stralden  sich 
dadnrch  zeigtei  dafa  die  mm  deutlichen  Sehen  nöthige  Stellung 
des  Instruments  bei  jeder  Faifbe  eine  andere  wat,  und  dafs  man 
nur  dann  die  glanzenden  Punote  an  einem  Nagel  oder  anderm 
Metall  als  mit  der  einen  Farbe  glänzend  erblickte,  die  man  auf- 
fallen liels ,  wenn  man  die  l^eiinischung  anders  gefärbter  Strahn« 
len  sorgfiiltig  vermied« 

FnAuxBona  bat  diese  Ungleichheit  der  Intensität  noch 
genauer  su  bestimmen  gesucht,  weil  ne  bei  achromatischen 
Fernrohren  zu  berücJvsichtigen  ist,  wenn  mau  die  durcli  ^  er- 
schiedene  i^arbenstralden  mit  ungleiciier  Stärke  bewirkte  Fär- 
bung des  Bildes  aufheben  \Till.  Er  brachte  in  der  Ocularröhr» 
eines  Femrohrs  einen  Metallsjpiegel  an^'  der  durch  eine  Lam- 
penflamme erleuchtet  wird^  und  dieses,  in  senhrechter  Richtung 
gegen  die  Ocularr^hre  einfallende  Licht,  indem  er  es  unter 
einer  Neigung  von  45  Graden  auffangt,  gegen  das  Ocuiai  unter 

■ 

1 .  Veriil.  No.  ».       .  ■ 
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y      db«D  dcni  Wi^skflf  zvtiiiiliivuA*  JNMMi^iegtl^  den -ihlA^fM: 
jbr  Flamme  erleuchtet  neht,  iiuiuiit*die  Hiifteider  Rftfife  eiii, 

während  durcJi  die  andre  Hälfte  des  Gebiclitsfeldes  eiiie  der 
Farben  des  prismatischen  Sonnenbildes  gesehen  wird.    Die  er- 
löaehtftlide  Flamme  kann  verschiedene  Entfemuo^eix  yon  jenem 
Siegel  erhalten,  'Wodnrch'-ihum.die  firlandttiuig  d^ajSjpifgeb: 
^   gkrket  oder  sclmleher  ^sriiäj  und  «man  |um  fb%Ü€lL  sokiiek 
Entfernung  der  Flamtii^  ^MtKlen ,  wobei  der  Eindruck  ^  den  das 
Licht  derselben  durch  das  Oculär  f^esehen  macht ,  |eben  so  stark. 
<   ist,  als  der  Kindnick  einer  durch  die  andre  Hälfte  des  GesichtSn>« 
feldes  gesehenen  Farbii"d6»  j^iisaMikisiliea  Sonoenhildei^  .DUi* 
'  JSntfeniUDg  der  Flamme  giebt  «danar  iinf  die  bekannte  Weise  dae 
Mafs  der  Eitenchltmg  des  Spiegels,  da  dies» dem  Qnedrate  der 
Entitrnungen  umgekehrt  proportional  ist;   eben  dadurcii  aber 
erhalt  man  auch  die  Intensität  des  vergUchnen  farbenstrahis» 
.FalüHBoyEB.  bemerkt,  da&  es  zwar  «Mffas  adiwer  ist^  LieMü 
-von  verschiedenen  Farben  mit  einander  cu  veigleidien^  jaibec 
einige-  ITebung  (jrld^btM  diese  Vergleichung.  .  Dfe  Glncbbelt 
der  Intensität  beider  Lichter  erkennt  man  daran,  dafs  die  nach, 
der  unveränderten  Lage   des  Oculars  scharf  sichtbare  Grenze 
des  Spiegels  dann  am  wenigsten  deutlich  ins  Auge  falh,  iirenn 
die  Intensität  des  Faibenstrahies  mit  dem  Lichte ,  das  der  Sple-^ 
gel  zuritckwirft,  gleich  ist*   Die  Versnche  wurden  nfit  eini* 
gen  AbSndemngen  mehrmals  wiederholt,  unter  andern  auch  so, 
dafs  das  Lampenlicht  durch  ein  matt  geschliffenes  Glas  auf  den 
Spiegel  fiel*,  und  durch  die  andere  Hälfte  des  Fernrohrs  eine 
von  dem  Farbenstrahle  erleuchtete  weiCse  Fläche  gesehen  wurdbi 
fig.       hellste  Ort  des  Farbenbildes  liegt '  um  4*  oder  ^  der  ganzen 
19.  liinge  desselben  vom  rolhen  End|>uncte  entfernt/'  nud  die  gra- 
phische Darsu  lhmg  zeigt,  wie  die  Verhältnisse  der  Inten.siUit 
in  allen  Tlieilen  des  Farbenbildes  gefunden  wurde 2,  Folgender 
Zahlen  geben  diese  Verhältmsse  der  Intensitäten  an: 

bei  B  0,032* 

bei  0=0,094  '  , 
 bei  D  =  0,64.                             '  . 

1  Diese  Sinricbtang  scheint  noch  besser,  als  die- vorige ^  weQ 
luer  im  eigendichen  Sinne  die  Erlenchtung  ver^^Iichea  wird,  sta^  dalüi 
bei  dem  Beobachten  der  Flamme  selbst^  die  daritas  Tita  dar'  ^lanune 
sor  yergleichung-  diieah  *  • 

2  G.  LVL  901.    *    '  '-'^ 
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gröljite=:1,00.  • 

E  =  0,4a 

bei  F  =  0,17-  :        .      .  ' 

.  ]»ei  O  8  0,031« 

Bei  nf^ajm. 

AUo  ist  das  gesammte  Licht  in  den  etnselAen  Theilen  des  Tai« 

benbilJes  etwa  .so  vcrtheilt,  dafs  "i 
4m  Räume  iiC  =  0,021  des  in  DE  voriumdeaeü 

CD  =  0,29»-  —  — 

DBal,000   ^  _  • 

EFassO^  —  r- 

=  0,185  

'    GH=  0,035  —  —  — 

oder  in  Vergleidnuig  gegen  die  ganze  Summe  des  Lichtes 

auf  B  C  s  0,0113  hommt^ 

—  CD  sf=.  0,1599 
DE  =  0,5354 

—  EF  =  0,1757 
•    ■  '               .FG  =  O,00r)O 

—  GH«  0,0187 

FRAüVHOFBa  bemerkt,  dsfs  die  Grenseii  des  ganzen  Fnbenhil- 
des  sich  schwer  angeben  lassen-,  indem  man  bei  recht  lehhaf«* 
fem,  auf  das  Prisma  fallendem  Lichie ,  wenn  man  die  heilern 
Theile  des  Farbenbildes  verdeckt,  um  das  Auge  nicht  dprch 
sie  zu  blenden,  noch  weit  über  die  gewöhnlich  dem  Auge  sicht- 
baren Grenzt  hinaus  ein -Roth  an  dem  einen  und  ein  Violett 
an  dem  andern  Ende  des  Farhenhildes  gewahr  wird.  Und  die-r 
ses  stimmt  mit  dem  überein ,  was  der  jüngere  Herschel  bei 
dem  oben  (Ko.  7)  erzählten  Versuclie  iand ,  dafs  nämlidi  das 
durch  jene  rotlien  Gläser  geseiiene  runde  Sonnenbiid  so  weit 
iun  Ende, des  prismatischen  Farbenbildes  liegt ,  dafs,  wenn. man 
den-  Ort  desselben  auf  dem  Papiere  beseichnet',  wo  das  Farben- 
bild aufgefangen  wird,  dieser  Ort  zum  Theil  ftu&erhalb  der 
Grenze  desjenigen  Bildes  liegt,  welches  man,  wenn  das  Auge 
zugleich  auf  die  glänzendem  Farben  sieht,  bemerkt.  Dort 
Idso ,  wo  ein  xoüies  Glas  dos  Auge  vor  der  Blendung  durch  die 
glänzendem  Farben  sidiert,  welche  von  diesem  Glase  nicht 
durchgelassen  werden ,  empfindet  das  Auge  die  Gegenwart  die«- 
ser  srlnv.iclien  rothen  btiaiiien,  die  am  äufüersten  Ende  deiilar- 
benbiideb  Ue^en.  -       -     '    .  .  •  . »      .  ♦ 
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zeicte  iliDi  nocii  eine  andre  bi.s  daiiin  ijanz  miljekannte  EiiJen- 
scliaft  desselben,  VV  enn  man  so  strenge  als  es  für  die  üerecli- 
nung  achromatischer  Fernröhre  nöthig  ist,  die  Brechung  der 

,  eiDzeljien  Farbenstrahlen  in  veradiiedenen  Glasarten  za  b^atim- 
jnen  wünsdit,  so  findet  man  dieses  wegen  der  unbestinlnitcSt 
Grenze  der  einzelnen  Farben  nicht  wenig  schwierig.  Es  war/ 
daher  eine  erwünschte  Entdeckiin|^ ,  als  Fraunhofer  in  dem 
durch  das  rii&ma  gesehenen  Lampenlichte  zwischen  dem  liotli 
und  Gelb  einen  kellen  seharfbegrenzten  Streben  bemeikte ,  der 
sich  immer  an  derselben  Stelle  findet,  und  ans  einfachemi  nickt 

'  zerlegbarem  Liekte  zh  bestellen  sckeint.  Ein  Üknlicker,  jedock 
schwächerer,  Streifen  läfst  öicJi  auch  im  Griin  wahrnehmen. 
Bben  solche ,  aher  viel  zahlreichere  bestimmte  dunklere  und 
kellere  Streifen  sieht  man  nun  auch  im  Sonnenlichte^  und  wenn 
man  sie  bei  dem  Gebraucke  versckiedener  Ihrismen  ins  Auge 
.fafsty  so  kat  man  immer  dieselben  Puncte  im  Farbenbilde,  und 
kann  dalier  die  veibciiiedene  Brechung  fiir  verschiedene  Glas- - 
artei;!  in  Beziehung  auf  sie  genau  angei^en.  tKAüSiiOFEH  ent- 
deckte diese  Streifen  im  Farbenbilde,  indem  er  vor  dem  Fern-* 
rokre  eines  Tkeodoliten  ein  Prisma  von  Flintglas  aufi»tellte ,  a|^ 
weickes  dnrck  eine  sckmale,  etwa  15  See.  Breite  und  36  Hin» 
koheOeffnung  in  dem  24Fufs  vom  Prisma  entfernten  Fensterla- 
den,  das  Sonnenlicht  fiel.  Der  Winkel  des  Prisma's  war  un- 
l^efäiir  60  Gr.  und  das  Prisma  stand  so  vor  dem  Objectiv  des 
Tkeodolitfemrokrs,  daJs  der  Win^l  dbs  einfallenden  3trakls 
dem  des  gebrocknen  Stralils  gleick  war. 

Bei  dieser  Stellung  des  Instruments  Zeigte  Sick  in  demFar*- 
henlrilde  und  senkrecht  auf  die Länizenausdehnunc  desselben  eine 
Menge  dunklerer  Linien,  deren  einige  fast  ganz  schwarz  erscliie- 
nen.  Diese  Linien  zeigten  sich  bei  allen  verschieden  brecken* 
den  Piismen  und  sckeinen  sick  immer  genau  an  demselben  Orte,  ^ 
die  eine  im  Blau,  die  andre  im  Rotk  u,  s*  w.  zu  befinden;  sie 
waren  zwar  bei  veränderter  Oeffnun"  im  Fensterladen  oder -bei 
veränderter  Ausdehnung  des  Tdi  benbildes  mehr  oder  minder  leicht 
zu  erkennen;  aber  iJir  Verhältniia,  ihre  Lage  gegen  einander^ 
und  gegen  dieFarben  blieb  imme^  ungdmdert.  Wenii  mandurck 
Dreknng  des  Rnsma's  den  Einfallswinkel  änderte,  so  muTste 
-die  Stellung  des  Oculars  verändert  wnden^  •  um  sie  deutlick  zu 
sehen,  und  eben  so  mui'ste  diese  Aenderung  statt  hnden,  wenn 
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muk  iMild  die  .hü  fdAen,  bdd  dia'im  ytmhmm  Tlieilt  üegenieopi^^ 

Linien  deiulich  sehen  wollte.     Die  Figur*  zeigt,  so  giit  es  in  19. 
einer  kleinen  Zeicimting  möglich  ist,  diese  Linien  im  iSonnen- 
bilde.    Ungefähr  bei  A  ist  das  lothe,  bei  1  das  violette  Ende 
dM  BmAeakMa^f  pAoth  oluw  ginik  scharfe  Crenxe;  Iiei.ete 
Iv^lfom  fiqniitofllidite  %ie]it  man,  ^mm-  Von  dem  lieUen  Ibme 
<>G  kein  lAtk/t  ins  Auge- könnt,  des  Farlsenbild  viel  Itefsi^ 
Die  genauere  Bfe8chreib!ini]f  der  Linien  theile  ich  hier  nicht  mit, 
«otuiem.temerke  mir,  dafs  nach  Fraunhüfeii's  sorgfältiger  Ua->j 
tenadtung  diese' Linien  nicht  durch  BeugtKBg  ti«  dgL  entitehett^  '  ' 
«Qndem  in  der  Natur  des  JMhSe$  Mhtt  liegen»  ^ 

:  Wie  dlcee  dttnkirten  Linien  zu  erklären  sind,  ist  wohl  neafc 
nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen 2»  Nacji  den  sonst  bekannten 
Erfahrungen  schien  es ,  dafs  die  8onnenstraiilen  aus  verschiede- 
nen FarbenstrahJen  beständen ,  die  in  stetiger,  ununterbroclienec 
fdige.aii  fireckbaikeit  veiMfaieden  ivimn;.  loach  dieaei^.neoMi 
£r{EÜhw>g  selieint  es  in  OetoSTshek  der-  NewtonVhtsn  Theode» 
<^:die  Bceehbarkeit  nicht  nach  stetiger  F<^ge  Teieckiedsh 
wäre,  sondern  hier  und  da  sprungweise  fortschreite,  woher 
^enn  allerdings,  wenn  derauifciUeadeötKaiiienbündelsehxscbmal 
ist«.  Lücken  entstehen  aiü&ten\ 

*  16*  Die  eumkten  Fafbenstraklen  sM'iniuigfeichemGr&d« 
erw&rmend»  Hbhschbl  hemeikte  dieees*  «uent^  indem  er  nn^^ 
ter  den  stark  i,^ei dunkelnden  Glasern  im  Telescop  einige  fuiiJ, 
die  viel  Wärme  durchlierseni  während  andre  bei  gleich  viel 
durchgelassenein  Lichte  dieses  nicht.thaten^  er  stdUte  daher  eine 
Beihe  von  Versueken  en,  wo  im  verfinsterten  Zimmer  dasTiier* 
mometer  Bald  in  . dem  einen  ^  bald  in  dem  andern  Farbenstrahl» 
des  durch  einen  engen  Spalt  einfallenden  und  im  Prisma  (dessen 
Kanten  der  Längenrichtung  des  Spaltes  parallel  waren)  gebrochnen 
^annemtrahien  au%estellt  wurden.  £r  fand,  indem  er  unter 
dsei  Tk^nmomolem  das  eine  aofiBerhalb  der  faibenstrahien,  ein 

Uli  ti     I  • .    \  . 

,  t  ,  JSatlekat  aus  Fraukhof«m*s  Orlginalabbandlg.  und  Schüuachhr's 
ästrOB;.  Abb.  II.  wo  »ie  in  grörserra  MafssUbe  geaeichnct  ist, 

2  Eine  sehr  duakel  aasgedrückte  Meionng  vüu  v.  Giulthufs  liii- 
det  sich  bei  Gilb.  LXI.  60.  Fraunhofer  selbst  bringt  sie  mit  der 
Theorie  der  Interfercuzea  uud.  der  Lichtweiien  in  Verbindung. 

0  K  Ulis  Li  IC  lies  Licht  giebt  im  prismatischen  Bilde  oft  noch  viel 
merllicheie  Uiitcrbi cchuogen,  wie  ontei;  aadem  Talbot  im  Ediub* 
Jouru.  ot  Science.  IV.  IX.  seigt.         '  '  •       . .   '  •  ^ 
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,^  «iiiM»  '<Mi  Wob  b«Mk  aiiäm  1»  ciiwm- Iwuttrtiiiifftrt  EiorlMBi- 
.  ]  strahle  au&telke  ,  dab  imHfiltel       ThanonMter  in  16  Bfii^* 

•durck  die  Einwirkung  ^es  jotheii  Strahles  um  6g-  Gr.  in  den, 
-grünen  Strahlen  um  3i  Gr.  in  den  violetten  um  2  Gr.  F.  stieg. 
Al^'  obgleich  im  Bolh  die  Erwärmung  grösser  als  in  den  iihri^ 
^en  FkibenstnUea  "IW,  io.hg  dochii»  MaKunimn  M'&nvH^ 
nrang'nicfat  im  Rodif  .sotfiecn  datitb»  Idnat»^  wo  schoii  kain^ 
jParbe  mehr  kenntlich  wai.  Liefs  man  nämlich  auf  das  kleine 
•Tischchen ,  worauf  die  Thermoiheter  sich  sich  befanden ,  nach  ' 
j«nd  nach  die  einsekieii  Fai^benstrahlen  fallen,  und  beobadhitete 
das  in  der  Brectnuigsebene  liflgeade«  ThennömMr  niäi  auek 
.  Ama  noch,  vrtmk  dex.iodie  Furbenimmlil  da«' Tbchche»'' nicht 
sneht  erreichte,  also  wenn  das  Thermometer  da  stand,  wo  Strah- 
len noch  minder  brechbar  als  die  rotlien  hin  gplangpn  miifsten, 
wofern  es  solche  gäbe,  so  stieg  das  Thermometer  in  10  Min. 

wenn  es  ZoU  ron.der  Grens«  des  siehtbaren  Roth  ab*^ 
Iftaad,  .3i  Gr.  wewi  'efr  1  Zeil,  '  Gr»  wmarMes  H  "^oiit 
dieser  Grenze  entfernt  wafit  -HinseiiKi.  schlofs' hieran^,  dafs  das 
Maximum  der  Erwärmung  außerhalb  desRotli  liege,  da  wo  Strah- 
len, weniger  brechbar ,  als  die  rothen  hinfallen,  oder  wenn  wit 
auch  nach  F&avnhofeh  und  dem  jungem  Herschki.  tumehmen, 
^aüs'ein  recht  sohaifsdb«ndes,  im  Dunkel  uageblendetesr  Auge 
Iner-^ellncht  nocit^einen  Jnatten  tief  rothenXichtschitniner^ieht; 
doch  gewifs  da,  wo. nur.  die  äu&erste,  höchst  schwach  erleuch- 
tenden rothen  Strahlen  lün  geLmgen.  Heüschel  versicherte  sich 
noch  durch  andre  Versuche ,  dais  wirklich  solche  aui'serhalb  deft 
Faxbenbildes  anffallende  Wärmestrahleii  itorhanden  sixtdi'  indem 
er  ein  Themometer  so  du&tellte«  dad^/dwcli  ZoiüclEweFfuns 
solcher  minder  brechbarer  Strahlen,  die  nämtieli'von  einem  jen-^ 
seits  des  Roth  gehörig  aufgestellten  Spiegel  reflectirt  we  i  d  en  mufs- 
ten,  getrotl  en  wurde,  imd  eine  Erwärmung  beobachtete.  Er  bestä- 
tigte dieses  JUeultat,  indem  er  einen'  zur  Hälfte  bedecktett  Hohl-^ 
Spiegel  so  stellte ,  da£s  der  unbedeckte  Theil  gane  anfserhaib 
der  Grenze  des  Farbenbildes  lag  und  also  nurven  jenen  dun- 
keln Strahlen  getroffen  werden  konnte;  dennocJi  süeg  ein  im 
Brennpuncte  gehaltenes  Tiiermometer  in  1  Min.  um  19  Grade*, 
Spätere  Beobachter  halben  diese  bis  über  das  Eoth  hinaus- 

t  Hersahal'a  ITiitari,  über  die  Soanaastiahlen ,  übeia.  nm  Hart« 
.  ding  and  in  GUb«  Axau  YII.  137.  X.  .7Jl.         . . 
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«pri<^  «ik.emerveben  00  unoöthi^eii  als  ^ug6büllrIicilen  Heftig- 
keit dagegen*.   Br  glaubt  tlie  saiiimt liehen  Versuche  wären  feh- 

I 

leihatt ,  iuid*  bei  Qehäiigei^  Sorgfalt  iiabe  erjsei^^  |^ 

"Wärmtog  Anhinrh^hi^i ftl^^^nfciy i> ^ifaB4g|l>   ^:  . 

BidbariBmiväk&»4n^^fi^  «dlilftA|i«^mau>'  «ine'^eiha 
t^ihsÜfeM^ite  JidBit  fMtf-ieiQe  QUsIinse  von  4  Zoll  Öeftiiuiig 

•unti  22  Zgliüreiöiweite,  die  diu  cU  einen  Pappenschirm  gegen  die 
übrigen  Strahien  geschütat  wurde,       jiejem^n  Faxbenstiaiilen^ 
düe dusche  CBüttl'ZbQ  lilwl»)  3  ZoUkiige Oe^h^Pgin  jenem  Sphim» 
^IwccIigdMieiir  wiifcdefi^.;»ailiiUtn^.':iliiifil  imt^sucKt 
"vrtiddb  Wlt«..  Er  slüllt ibwi^Tktfmoni^t^^  im  Fopiuaiif,  ,und 
liels  von  äen  durch  das  Prisma  zerstreuten  Stj^^en  ba{d  den  einen, 
bald  den  andern  Theil  auf  die  Oeijrhun£[  im  Schirm  und  so  aufdid 
Liinse  IsUen.»    Der  blaue  Strahl  bragh^e  in  3  IVIin.  das  Thermo« 
Steter .nnr  1  Gii  ;4ildnr,  4«tigmie :m        df^r  Zeit  4  Gr.,  r dei: 
^l]ie<0)^i  df^xdtlur  in  2i  Min.  I6f      16. Qx«»  ^u|id  auTs^rhalt» 
dra^FaH^enHldes  nahe  an  der  Gren^^  des'Aoth  stieg  das  Tker;» 
mometer  in  ^24-  Min.  18  Gr,  F.    Amlere  Veri,uciie  Helen  im  We- 
senthchen  eben  so,  nämlich  beweij^en^ t^ur  J^^^wpug  wo 
kein  Koth  des  fttbeftbikÜM  .  qiitai  .iBi^ 
eeigte  ascb,  tMtA  wenm  idas  ganga  .Bpirjb^i^hilfi}  ^q^^defl^  Schirm 
fiieiy  tunä  'die  Oeffimng  ^  Zell  vdii:,dflr  slohtbann  Grejaz^e-  de» 
Roth  entfernt  lag,   im  Brennpuncte  noch  ein  schwachrotlier 
Schimmer  y  also  gesammelt  .ans  ätsahJ^u^,  A^g,^  ai^  deiji 

6diirme  nicht  bemerktei  /     i     .     ♦  . 

Da»  Wieddi^olimg.  dsK.  Vexa^  iiJheE  oj^leiche  £r^ 
iWÜnoung  diir<hi;rmddadMijaTMge6ttal]|^ 

verdanken 3,  hat  vor  den  früliaiu  den  Vorzug,  dafs  sie  mif 
einem  Heliostat  angestellt  sind ,  einem  InstrumeiiLe,  welches  bei 
dem 'fortrücken  der  Sbnlie  das  SonnenbU4;iiamef;  in  demselben 
Fünfte  eiiiält,  B^BAluii  lMid  di»  Ei^Miqiing  yoiv  yi^^^ 
zur  Sufseisten  Grenze  des  Roth  zmiehmend;  das  Maximum  der 
■\Varme'  also  zwar  iiicht  aulscr  dem  Färb enbilde ,  aber  do<ph  an 
der  änfsersten  Grenze  desselben,  und  von  da  an  auLcjkalb 
des  sichtbaren  Faxbenbildes  schnell  abn6hmeAd#  •  Euiu^ütfo 


,  2   Ebeod.  XII.  399.         •    •      •  .i      .*     '  , 
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lei  Msmen  an»  vmdliied«»«!  MMidM  imdMen  ««y*^  lipn 
einig^Ä  GlasprisiritM  dDid''b«i  HiftMn  Prisnui  mBonx  lag  er  übet 

*3äs  Roth  hinaus,  bei  andern  im  Kotii,  und  bei  Prismen,  dia 
mit  flüssigen  Körpern  geiuilt  waren ,  'bei  einigen  im. Gelb  >■  4 
17«  Auch  die  chemisckeh  Wilkai^en  dev  TmehiedeiMii 
'Farbeitstralklen  'i&tii.  ttugltkikk .  BmaHai*  ^  htm  wdumhBmgA»^ 
dftfs  4»  HoviisilW  (Ohiwilter»  ^  giJmMt  Silbt»)y.  viw«lbiies 
im  Sonnenlichte  achwarz  wird,  diese  Veränderung  eliei  uad 
"fitävker  leidet,  wenn  man  es  dem  violetten  Lichtstrahle,  als  wenn 
man  es  den  übrigen  Lichtstrahlen  a«^et%t;  der  violette  5tr«iil^ 
sc^  UchtscHWach  eri9l,  und  «b  Mfaecr  intüttdaiGla  «uif^ft  «x^ 
"wSti^ende  &nift  kfotef  dMi  irrigen  wdMkäUkht^  reduciit  alaa 
das  Silberoxyd  aÄ  «chnelbten.  " 

*  *'  '  RiTtXR*  hat  die  Erscheinungen  noch  «Genauer  untersucht 
und  gefunden ,  dafs  die  stärkste  j^eduction  auiser  dem.  Violet% 
'wo' das  sichtbar»  Farbenbild  schon  aD%alitfrt' hat^  «talt  fiiida% 
dafs  'ämStäiäm  inii  duzokdas  ^ialnttniidBkaflclirid^^ 

'iaii  ilalielimter  demOiün  ganx  cufliört,  im  Orange  undRodischiem 
^^ine  Oxydation  einzutreten.  Fischer  findet*  die  stärkere  Schwär- 
'Ztmg  des  Hornsilbers  im  blauen  und  violetten  Stralile  und  auch 
eine  deutliche  Färbung  aufserhalb  des  Farbenbildes  jenseits  des 
Violetten  Strahles  V'lflfig  bestlltigt;  der  rothe  StiaU  bnchte  selbst 
in  !2  Stunden  keine  FMnng  hervor^  obgleich  diese,  vom- blauMi 
Strahle  in  wenig  Minuten  bewirkt  wurde.  Jlben  diesen  Unter- 
schied fand  Fischer^  wenn  man  unter  blauen  und  rothen  Gla- 
sern das  Salzsäure  Silber  der  Einwirkung  des  Lichtes  aussetzte, 
'um  unter  jenem  zeigte  eieh  die  6chwägmpg>  Dafs  im.xathM 
Strahle  eine  entgegengesetzte  cbonäscJi«  Wirlnuig  eiittKetO|  Jimt 
FISCHER  ffo  nidit- erwiesen.  .  '  . 

WoLLASTOs's  etwas  anders  angestellten  Versuche  verdieneix 
gleichfalls  erwähnt  zu  werden^.   GuajaGhaczi.  in  Alkohol  a\4ge^ 


1  -fioUand  über 'die  j^lariiclie  YMmg  dsa  geflubtan  heteiQm 
'gen- Lichts.  ,  ' 


S  Ebend«  XU.  406. 


4  Fischer  über  die  IVIrkinig  d^  Lichta  auf  das  HomsSber. 
Nürnberg,  1814.  S.  56, 

5  G.  XXXIX.  294.  «Kulilaud  über  polarische  Wirkang  dea 
Lichts.   8.  24.  ii  . 
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Im,  giebt  dne  Tmem^  ^  unter  Emivtrkang  des  Lichtes  gtOa 
wird.  Da  dieFaÜM  de^dnreh  ein  Prisma  «erstreuten  Sonnen-  - 
lichtes  keine  Wirkung  zeigten,  so  concentrirte  Wolt.astoit  sie^  " 
indem  er  eine  Glaslinse  von  7  Zoll  Durchmesser  so  bedeckte^ 
dafs  nur  ein  sehr  schmaler  Rand  die  Lichtstrahlen  empfing, 
XHjeaes  lUng^^vernnigt  bskanntlich  die  rothen  Lichtstrahlen  in 
einem  andern  Brennpiincte,  ab  die  Inolettem  Fing  ihali  da« 
Bild  näher  beim  Glase ,  als  wo  der  Drennpunct  lag,  auf,  so  war 
es  wie  nllemal,  innen  violett^  aufsen  roth  gefärbt 5  bei  244«  Zoll 
Entfernung  war  der  Brennpünct  am  glänzendsten*  in  gr^lseret 
Entfernung  Wfflf  dasFacbenbild  wieder  xing&nmg  nndam  Ünbem 
Bande  violett,  am  idnem  ftiHu  Setate  man  di«|seil  Strahleil 
das  saksanre  Silber  aus ,  so  entstand  in  Uelfiefn  Entfemüngen 
als  221  Zoll  ein  geschwärzter  Kiiig;  in  22^:  Zoll  ein  Fleck,  def 
"bei  23  Zoll  Entfernung  am  kleinsten  war  5  in  244-  Zoll  Entfer* 
nung  wurde  die  geschwärzte  Stelle  Wieder  ring£iC(rmig<  Auch 
bei  dein  mit  Güajactiiictur  bestiiehenen  Papier  seigte  sich  das  Oriin 
am  schnellsten  und  schönsten  in  23  Zoll  Bntfernnng  *  in  klei-» 
jiern  Entfernungen  war  die  geftrbte  Stelle  gröfser  und  hl  sser, 
^n  22t  Zoll  Entfernung  entstand  ein  grüner  Ring  mit  farbenlo- 
sem JVlittelpuncte  ^  in  24^  Zoll  Entfernung ,  (also  in  dem  aiii. 
meisten  erleuchteten  Biennptincte)  erfolgte  in  der  den  itühent 
Beobachtungen  immer  gewidmeteii  Zeit  von  i  Mtd.  fast  gar 
keine  Wirkung«  Nahm  man  Gnajacpapiei* ,  das  schon  all  der  ' 
SoTvne  grün  geworden  war,  und  brachte  dieses  in  25i  Zoll  Ent- 
fernung iiinter  der  Linse  an ,  so  ging  die  Farbe  in  das  Blafsgelb 
Äurück,  welches  sie  Vor  der  Einwirkung  des  Lichtes  hat;  in*» 
*defs  bemeliLt  WoLLAStOv^  da£i  diese  Wirkung,  die  allerdinge 
eine  entgegengesetzte  Beschä£Eetlheit  derjenigen  Strahlen  anzu«  ' 
deuten  scheint,  die  in  'der  Gegend  des  RoUi  liegen,  auch  durch 
hlofse  Hitze  herVörgebracht  wurden  Die  wirksamsten  Strahiert 
£Lir  Färbung  des  Güajacpapiers  waren  also  die  am  stärksten  ge» 
brochenen,  die  sich  schon  in  2dZoU£otfernüng  ih  einem  FoctiS 
eammelten,  statt  daJa  die  glXnMadstea  ihren  Fo#is  erst  in 
24i  Zoll  Entfernung  hatten« 

YoüNG  liefs  die  zwischen  Glasplatten  sich  zeigefidfen  Farben* 
ringe  (nachNEWXON's  Ausdruck,  die  durch  Anwandlungen  entstan- 
denen) ihr  Bild  auf  ein  Papier  werfen^  das  mit  einer  ßilberauüösuiig  ^ 

IV.  Bd.  •  '  f 
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bestiicbeii  waVi  €ttld  erMdt  geschwiitzte  Ringen  die  mit  den 
violetteA  Ringen  zttsammen  2a  treffen  Bchienem 

Berard^,  der  sich  durch  mehrere  Versuche  Von  dieser  un- 
gleichen chemischen  ^V  iI'ksamkeit  der  Farbcnstraklen  überzeii|i;te, 
Stellte  unter  andei^n  Versuchen  auch  den  an ,  dafs  er  die  Farben 
vom  Grün  hin  zum  Violett,  so  wie  sie  durch  das  Prisma,  hervor^ 
gebracht  waien,.  vennütelst  einer  Linse  sammelte  «nd  eine 
Mweitf  linse  sum  Semmehi  der  gelben ,  orangefaibenen ,  rothen 
und  über  das  Roth  hinaus  etwa  noch  vorhandenen  Strahlen  an- 
wandte. Im  lirennpuncte  der  ersten  Linse  schwärzte  sicli  dv\s 
aal^saure  Silber  in  10  Minuten  sehr  merklich ,  im  Bxennpuncte 
.dtr  «weiten,  wo  Licht  und  Hitse  viel  lebhafter  waren ,  konnte 
selbst  in  zwei  Stunden  noch  kein  Erfolg  bemerkt  werden. 

Nach  Seebeck  ^  erfolgt  unter  einer  blauen  Glocke  die  Zet- 
setzuiig  einer  Mischung  ans  Ciilof^as  und  Wasserstoil^aü  in  sein* 
kurzer  Zeit;  unter  einer  gelbrothen  Glocke  erfolgt  sie  selbst  in 
längerer  Zeit  nur  höchst  unvollkommen.  Der  Bononische 
Leuchtstein^  wird  nach  Sbebscil^s  Beobachtungen  am  besten  ün 
violetten  Strahle  und  selbst  noeh  darüber  hinaus  leuchtend  ,  im 
Lilau  nahm  sein  Olanz  wenig  ab,  in  den  Atlgenden  Strahlen 
trat  das  Leuchten  unvollkommener  ein.  Hinter  blauem  Glase 
wurde  er  sogleich  leuchtend ,  hinter  gtlbrothem  verlor  der 
schon  leuchtende  bononische  Phosphor  sein  Licht,  RuÄLAHn^, 
dessen  zahlreiche  Versuche  ich  sogleich  umständlicher  erwähnen 
will ,  fand  diese  Beobachtungen  tiber  den  bohonisichen  Phosphor 
fast  Vollkommen  bestätis^,  doch  konnte  er  zwischen  dem  schwa- 
chen Leuchten  im  gelben  und  rothen  Farbenstralile  keinen  Unter- 
schied wahtnehmen*  Ruhlav n  tadelt .  an  den  frohem  Vexsu* 
chen^  däC»  man  auf  die  ungleiche  Intensität  des  verschiedenfaz- 
bigen  Lichtes  nicht  genug  Rücksicht  genommen  habe  ^  Welchen 
Fehler  er  vermied,  indem  er  mit  Leslie'ö  Photometer  die  Grade 
der  Erleuchtung  bestimmte.  Kr  bediente  sich  eiueb  Apparats, 
wo  in  fiinf  von  einander  getrennten  Abtheilungen  das  lacht  durch 
Gläser  v«n  6  Zoll  Durchmesser  einhel,  dis  violett,  blaU|  griin^ 


X  G.  XLVL  385. 
*  S  Schweigg«  IL  265.  RaUaad.  8.  11. 
S  y.  Göthe  Farbenlehre,  II.  706. 

4  Ruhland  aber  die  polarisohe  Wirkang  des  gefärbten  heterof • 
Lichts.   8«  26. 
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gdb^  Iioehioth  waren ;  Bas  Gelbe  liela  anunoiteii  Liebt  danfi) 
das  Grüne  etwas  weniger  als  die  drei  übrigen ,  die  sebr  genan 

glcdch  waren.  Seine  zaiilreichen  Versuche  geben  im  Allgemein 
ri6n  das  Resultat,  dafs  man  die  Wirkung  der  am  meisten  brech-- 
baren  Strahlen  weder  eine  oxydirende  noch  eine  desoxydirende 
nennen  k(5nne)  sondern  dals  die  Wirkung  iiier  ^  wie  beim  nn<^ 
zerlegten  Lichte^  nach  Verschiedenheit  der  dem  Liebte  ansge'^  - 
setzten  Körper  Verschieden  isti  Aber  diejenige  "Wirkung ,  wcl-* 
che  das  unzerlcgte  Licht  auf  verschiedene  Küiper  ausübt,  die 
doch  nur  dadurch  Scheint  hervorgebracht  zu  werden ,  dafs  es 
Iron  den  Körpern  in  ihre  Substanz  aufgenünunen  wird^  tiitt  b^' 
deii  stärker  gebroehenen  Strahlen  ^  weil  sie  am  meisten  angezo^ 
gen  werden  I  im  stiurkern  Grade  ein»  Die  minder  gebrocheneiS  ' 
j^igen  nidit  eigentlich  die  Entgegengesetzte  Wirkung  ^  sondern 
die  Wirkung  ist  zusammengeseui  aus  derjenigen,  welche  das 
in  mehr  oder  minderer  Menge  absorbirte  Licht  hervorbringt 
(und  diese  Menge  ist  bei  den  stärker  brechbaren  Strahlen  gröi8er)| 
«md  aiis  der^  welche  Folge  der  Cohäsiohs*£Khdhung  ist,  die  in  * 
dem  Grade  grSijser  ist,  als  ein  K(jrper  grOJsere  Schwierigkeit  hat^ 
das  ihii  treffende  licht  isaner  £lasticität  zu  betäuben.  Die  vOii 
dem  letzten  Umstände  lierriihrenden  Erscheinungen ,  die  nSm- 
Üch  von  einer  gesteigerten  Cohäsion  abhängen ,  kommen  mehr 
den  nicht  so  stark  brechbaren  Strahlen  zuj  deshalb  (glaubt  Ruh-; 
Xilsn)  färben  auch  diese  minder  brechbaren  Strahlen  noch  in  ei- 
^  idgem  Grade  das  salzsauTe  Silber ,  enffaiben  aber  zum  Theil  daü 
echon  geschwärzte,  weil  sie  die  CohÜsion  indirect  so  erh(lHen| 
dals  ein  Theil  des  absorbirten  Lichtes  wieder  ausgetrieben  wird. 

Von  AuHXiANo's  Versuchen  hebe  ich  nur  einige  der  auffal- 
lendsten aus^  Die  AI d^-Tinctur  gehört  zu  den  vorzüglichsten 
iteagentien^  nm  die  jBinwiriuuig  des  Lichts  zeigen«  Frisoh 
bereitet,  hat  sie  eine  bleiche,  gelbtotfae Farbe ^  setzt  niansi« 
aber  auch  nur  kurze  Zeit  dem  Lichte  hinter  violetten  und  blauen  ^ 
Glasern  aus,  SO  wird  sie  dunkel  blutroth,  während  in  den  inin-* 
der  brechbaren  Strahlen  auch  nicht  die  geringste  Farbenänderung 
eintritt«  In  jenen  Strahlen  bemerkt  man  auch  Absorption  des 
SauerStoifgas«  in  diesen  ganai  fehlt«  ^  Rothes  Quecksilber«^-, 
oxyd  Heh  sich  in  den  minder  brechbaren  Strahlen  ganzft  Mo^ 
nate  unverändert,  in  den  stärker  brechbaren  ward  es  bei  hinrei^^ 
chend  starkem  Lichte  bald  so  reducirt,  dals  sich  laufendes  Queck- 
silber ansammelte^  —    Knis-Oel,  Mohn-Oel,  OUven-Oel 
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.  bleichten  jn  den  ßtarkeT  brechbaren  Farben  (Tiinter  violetten 
und  blauen  Gläsern)  und  wurden  beinahe  wasserhell,  dabei  ab- 
sorbirten  sie  Sauerstoffgas.  In  den  nund er  brechbaren  Strahlen 
verhielten  <ich  diese  Oele  wie  im  Dunkeln» 

Auf  die  Pflansea  ^eigt  sich  eine  auf  ähnliche  Weise  tin-' 
gleiche  Einwirkung.  In  den  hrechharem  Strahleti  kehren  die 
Blätter  sich  gegen  das  Licht,  wie  wir  es  sonst  an  Pflanzen  am 
Fenster  gewohnt  sind ;  in  den  minder  brechbaren  Strahlen  (hin- 
ter gelbem  und  rothem  Glase)  kehrten  sie  sich  vom  Lichte  ab 
und  ihre  Farbe  ward  bleichet»  «-^  Brachte  tnan  zaite  Fflanxen 
der  Mimosa  pudicä  während  ihres  nächtlichen  Manxenschlafes 
in  völliges  Dunkel,  und  dann  am  Morpjen,  wenn  die  larbigen 
Gläser  schon  völlig  von  de^f  Sonne  beschienen  wurden,  die  eine 
Pflanze  hinter  bjaue  oder  violette,  die  andere  hinter  gelbe  und 
rothe  Gläser»  so  öHneteii  die  Blätter  sich  hinter  den  rotheit 
schneller  als  hinter  den  blaueti,  die.  letztem  aber  blieben  so 
lange  ausgebreitet,  als  sie  vom  Lichte  bescfiienen  Wurden  und 
Sclilosjien  sich  des  Nachts  Vollkommen  wieder,  statt  daCs  die  im 
roUien  Lichte, stehenden  sich  nach  einigen  T^gen  rückwärts  bo- 
gen y  80  dals  die  Oberflächen  der  Bititter  nach  aufsen  ittL  stehen 
kamen »  sich  Nachts  Unvollkommen  schlössen  und  ihre  Reizbar«* 
keit  zu  verlieren  schienen. 

Die  Frage,  Warum  der  violette  Strahl  {^ich  hief  am  wirk- 
samsten zeige,  beantworten  die  Veriheidiger  der  Emissions» 
theorie  durch  die  Bemerkung,  dafs  schon  die  stärkere  Brech-- 
barkeit  auf  eine  nähere  Verwandtschaft  des  violetten  Liohls  mit 
den  Körpern  hindeute;  die  Vertheidiger  der  Undulationstheorie 
dagegen  glauben,  'die  breitern  Wellen,  die  sich  uns  im 
violetten  Strahle  kenntlich  machten  y  wirkten  imt  meJir  Gewalt 
auf  die  Körper*. 

1^.  Ob  der  violette  Lichtstrahl  dem  Stahle  die  Eigen- 
schaften des  Magnetes  ertheile,  scheint  immer  noch  nicht  ganz 
entschieden.  MoHfCHtKi  glaubte  diese Magnetisining  zu  Stande 
m  bringen ,  indem  er  Stahlnadeln  blufs  dem  violetten  Strali! 
aussetzte:  er  sagt  aber  nicht  deutlich,  wie  er  den  Pol,  welcJier 
Nordpol  werden  soll ,  bestimme ,  indefs  scheint  das  Ende,  wel- 
ches Jeih  magnetischen  Norden  am  nächsten  lag,  Nordpol  ge- 
worden zu  seyn*  ,  BaKi*occi  glaubte  den  firfolg'sohaellei  und 

1  ISobile  std  magaetismo.  Modoua  1824.  p.  178* 
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bestimmtet  hervorgehen  zu  sehen,  wenn     iw  oonce^triite 

^  BOd  von'  der  Mitte  nach  dem  Nordende  der  Nadel,  und  eben 

so  nachher  von  der  jVljtle  muh  dem  Südende  lortbewegte»  xxni 
so  ein  dem  liebtreichen  ähnliches, Verfahren  anwandte.  Diese* 
nicht  einmal  genau  erzählten  und  W-  sehr  vielen  Zweifeln  Gele- 
genheit gebenden  Vergehe  wurden  von  Andern  ohn^  Erfolg  wie-* 
derholt,  und  CkiHFX0i»iA  CBi  versichert  unbedenklich,  dafs  sich  die 
'  Nadeln,  nachdem  sie  dem  violetten  Strahl  ausgesetzt  Wareii,  nicht 
magnetisch  zeigen,  un  l  dals  die  Versuche  von  MoKicmari  und 
Baalocci  nicht  mit  genug  Vorsicht  angestellt  sind^. 

Erst  ganz  neuerlich^  scheinen  die  Umstände ,  wdche  das 
Gelingen  des  Versuchs  bedingen,  von  Lady  Somub&Villb  auf*, 
gefunden  zvl  seyo,  nämlich  dals>  man  nur  diejenige  Endspitze 
der  Nadel,  di»  Nordpol  werden  soll ,  dem  violetten  Str&hle.  aus- 
setzt, während  der  iibrige  Theil  der  Nadel  bedeckt  ist.  Ver- 
mutJilich  muls  man  noch  hinzusetzen ,  dafs  eben  dieser  iNordpol 
einigermafsen  nach  der  Richtung  hin  gekehrt  seyn  muis ,  woliin 
die  Neigungsnadel  ihren  Nordpol  kehrt,  oder  wenigstens .  die 
Lage  der  Nadel  nicht  zu.  weit  von  dieser  Bichtnng  entfernt 
seyn  muls.  ^ 

Nach  L.  Gmelik  aber,  welcher  den  Versuch  durcli  ]Mü- 
RicniNi  selbst  anstellen  sah,  wurde  die  zu magnetisirende  Na- 
del nicht  gena|L  im  magnetischen  Meridiane ,  mit  etwas  westli- 
cher Abweichung,  hoiizontal  gehalten,  der  blaue  u|id  violette 
^trahl'des  Spectrums  vermittelst  einer  Linse  vereinigt,  und  wip- 
derholt  von  der  Mitte  aus  nach  dem  nordwestlich  gerichteten 
£nde  geiülnl,  wodurch  nach  einer  kleinen  halben  Stunde  die 
Nadel  so  magnetisch  wurde,  dafs  sie  Eisenfeilicht  anzog.  Ein 
lieiter^r  Himmel  wurde  als  nothwendige  Bedingung  angegeben, 
die  Tagszeit  des  Versuchs  war  etwa  11  Uhr^«  . 

Auch  Bauhgahtker  versichert^,  schon  in  wenigen  Mi- 
nuten einen  Bisendraht  im  violetten  Theile  des  Farbenbildes 
hinreichend  magnetisch  gemacht  zu  haben,  um  seine  abilolsende 
Wirkung  auf  den  Pol  einer  astatische^JD^adel  deutlich  zu  bemec- 

1  G.  XLin.  212. 

2  Ebend.  XLYI.  367.  ' 

S  Poggendorfs  Ana.  VI.  ^  *  ' 

4  Mikadliche  Mittheilaog. 

5  Bamagaxtner'B  Zeitschrift  für  Pkys.  and  Math.  I.  23U  • 
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ken.  Lady  Sov me&tilli  hat  die  Wiifcung  sogar  dadinrch  her- 
vorgebracht, dafs  sie  Nadeln'  vtxt  HälfVe  in  grüne  oder  Maae 
Bänder  wickelte ,  die  andere  Häufte  mit  Papier  bedeckte:  andere 
Nadeln,  in  rpthes  oder  gelbes  Band  gewickelt,  blieben  unmagne- 
tisch*  BavmgahtsbR  glaubt,  eine  ungleiche  Einwirkung  anch 
des  weiisen  Lichtes  auf  beide  Enden  der  Nadel  sey  hinreichend. 
vm  Magnetismus  zu  errege a .  Völlig  nnmagnetische  Stahhiadeln 
wurden  am  einen  Ende  polirt  dem  Lichte  ausgesetzt  und  der 
polirte  Theil  ward  Nordpol.  Ein  Versuch,  wo  die  Nadel  nach 
dem  Poliren  »och  gänzlich  unmagnetiscii  gefunden  wurde,  und^ 
nachdem  die  verdichteten  Sonnenstrahlen  einer  kleinen  Linse 
fuf  den  poHrten  Theil  gewirkt  hatten,  sich  stark  magnetisch 
zeigte,  sdieint  vorzüglich  geeignet ,  diese  Meinung  zubestSti- 
gen.'  —  Indefs  gestehe  ich,'  dals.ich,  beiden  mannigfaltigen 
hier  m(iglic]ion  Täuschungen ,  die  Untersuchimg  npch  mcli^  als 
b^eudi^t^ijqsehe, 

^arhen«  weiche  aus  der  Mischuilg  der  {»ris« 
matisehen  Farben  hervorgehen* 

19.  Schon  im  Vorigen  habe  ich  erwähnt,  dafs  n|an  aus  den 
sMmmtUchen  Farbensfrahlen  wieder  y\feiis  erhält,  wenn  luau  sie 
entweder  alle,  durch  eine  Linse  geht^ri^  gesammelt  auf  densel* 
ben  Punct  eine«  weifsen  K^örpers  auffallen  lälst,'  oder  wenn  sie 
durch  ein  zweites  Prisma  wieder  alle  in  eine  parallele  Richtung' 
gebracht  werden;  aber  auch  einige  andere  Aüttel,  um  Weifs 
durch  Mischung  VQn  Farbenstrahlen  hervorzubringen,  verdie- 
nen bemerkt  zu  werden,   Newto v  behauptet  zwar,  |n;in  kifnne 

.  nicht  zwei  F^irben  aus  dem  prismatische^  Bi]de  so  heraus  neh* 
men,  dafs  sie  vereinigt  ein  reines  Weifs  geben,  indefs  erJialt 
man  dennoch  eine ,  wenigstens  für  das  Auge  nicht  vom  Weü's 
zu  unterscheidende  Farbe ,  \yenn  man  awei  Farbenbilder  sp  auf 
einander  bringt,  dafs  gelb  und  violett,  orange  und  blau,  roth 

'  und  grün  zusammenfallen.    Nach  v,  Gro7ti|uss  *  mufs  nun 

^  jfas  Roth  mit  dem  Bläulichgrün  zusammenfallen  lassen ,  indem 
man  zwei  Farbenbilder  so,  dafs  bei  beiden  violett  den  obem  Iii  eil 
ausmacJit,  hervorbringt;  triilt  dann  das  Violett  des  etwas  nie-' 

i  driger  liegenden  Bildes  mit  dem  Geli^  des  höheren  zusi^men. 


1   Sckwei^£;er*ft  Joomai,  BL  ISS^ 
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SO  fällt  zugleich  selir  nahe  Jas  liian  aufOrai)<^c,  düs  Gitüi  aut 
Roth,  lind  bringt  so  ei«  in  der  Milte  weilses,  am  einen  l^nde 
in  Blau  und  Violett,  am  andern  £ode  in  Orange  und  Roth  über- 
gehendes  Bild  hervor,   v.  Geottwusb  achreibt  toj  |  man  soll^ 
die  beiden  Spectra  etwa  jn  12  FtiC»  Entfemnng  im  dankeki  Zim- 
mer auf  eine  weifse  Wand  fallen  lassen,  die  mittleren  sicii  ver- 
eini^jcndf^n  StraJilen  aber  auf  einer  näher  (gehaltenen  schwarzen 
Talei  auilangen,  ia  vvelcJier  sich  nur  eine  kleine  runde  Oeflnung 
befindet.    Wenn  man  die  Einrichtung  so  macht,  so  giebt  diese 
ninde  Oefihnng  ein  doppeltes  Bild  an  der  Wand,  weU  die  vom 
dnen  Prisma  herkommenden  Strahlen  eine  andere  Richtung  ha-* 
bcn ,   als    die  vom  andern  Prisma  herkommenden.     Liegt  die 
Oeiinuii^  in  der  schwarzen  Tafeida,  wo  Gelb  vom  einen  und 
Violett  vom  andern  Prisma  zusammenfallen,  so  sind  jene  Bilder 
in  der  Wand,  das  eine  gelb«  das  andere  violett >  aber  wenn 
man  nahe  hinter  der  schwarsen  Tafel  sie  auf{tingt,  so  dafs  sie 
über  einander  greifen ,  so  stellen  sie  Weife  dar.    Dieses  Weifs 
tochs  Prisma  angpseJieii ,  zeigt  sicJi  aber  nur  in  Gelb  und  Vio- 
lett, oder  allgemein  ia  die  swei  t^a^beii,  woraus  entstanden 
1^,  zerlegbar,  * 

Wenti  man,  statt  alle  Strahlen  siun Weifs  zu  vereinigm, 
oder  statt  diejenigen  «wei  Farbenstrahlen,  die  ein  sehr  nahe  rei- 
nes Weifs  geben,  zu  vereinigen,  andtje  Farbenstrablen  verei- 
niget, SP  geben  sie  Mittelfarben,  die  zum  Theil  mit  denen  im 
prismatischen  Farbenbilde  übereinstimmen ,  sich  aber  immer  da- 
dpiich  -von  diesen  nhtexschf  ideii ,  da£i  jene  sich  durchs  Prisma 
in  die  Farbenstrahlen ,  woraus  sie  zusammengesetzt  waren,  zer- 
legen lassen  ,  die  aus  dem  3onnen]ichte  unmittelbar  vermittelst 
der  Brechung  hervorgehenden  sich  unzerlegbar  sseigen.  Es  ist 
dieses  auch  nicht  so  auUailend,  als  einige  Naturforsclter  es  dar» 
stellen;  denn  ofi'enbar  besteht  das  Sonnenlicht  aus  einer  Mannig- 
faltigkeit von  Strahlen ,  deren  Brephharliieit  nach  dem  Gesetze 
der  Stetigkeit ,  in  unmerklichen  Abstufungen ,  verschieden  ist  \ 
uiid  unser  Auüc  ]i  it  Jiier  von  denen,  d^ren  Brechbarkeit  zwi- 
schen Grelb  und  Xilau  Hegt,  die  Empfuidung  des  Grün,  tben  so, 
^  bei  eines  Mischung  der  gelben  und  blauen  i>trahlen.  Die 


N 
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1  Blofs  die  von  Frausüofer  beobachteten  dunkeln  Linien  sr]ir;i-- 
üeu  eine  Unterbrechung  und  Abwaichtuig  nmi  QcseUo.  dpr  &tetiiik.cit 
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88  Farben, 

Mischung  ii&iilieti,  di«  ant  der  Erlettchtang  durch  zwei  Farben 

des  prismatischen  Sonnenbildes  entsteht,  giebt  die  zwischen  ih- 
nen liegende  Farbe  ßo  dafs ,  wenn  man  das  Farbenbild  auf  eine 
Glaslinse  fallen  lafst,  aber  durch  einen  Schirm  die  übiigeu Strah- 
len abhält  und  nur  orange  und  gelblich  gniu  aüffiingt,  ein  gel«* 
hes-  Bild,  aus  Gelb  und  Blau  dagegen  Griin  hervorgeht  u,  w. 
Um  dieses  deutlich  zu  sehen,  muCs  man  die  Linse  in  einem  Ab«- 
Stande,  der  üirer  doppelten  Brennweite  gleich  ist,  vom  Prisma 
entfernt  aufstellen ,  und  eben  ßo  entfernt  hinter  der  Linse  eine 
weifse  Tafel  anbringen*  ^  Bedejckt  man  die  so  stehende  Linse 
mit  einem  Deckel,  in  welchem  zwei  offene  schmale  Streifen^  den 
Kanten  des  Prbma's  paraUel,  sind,  und  liübt  nun  auf  den  einen 
Grün,  ouf  den  andern  Orange  fallen,  damit  diese  Strahlen  allein 
die  Lmse  erreichen ,  so  sieht  man ,  wenn  man  die  weifse  Tafel 
näher  hinter  der  Linse  halt,  beide  Farbenstreifen  von  einander  • 
getrennt,  in  der  oben  erwähnten  Entfernung  aber  beide  Eusam-^ 
menfallend ,  und  aus  Orange  und  Grün  geht  ein  blasses  Gelb 
liei  vor ,  indem  die  Ixbrigen  Strahlen  sich  zu  Weifs  vereinigen, 
das  im  Orange  und  Grün  übrige  Gelb  aber  die  einzige  Färbung 
hervorbringt.    Diese  Versuche  geben  zugleich  den  Grnnd  an, 
warum  es  m({glich  war',  dafs  Wunsch^  die  drei  Farben  Roth| 
Grün  und  Violett  als  die  einfachen  ansehen  konnte ,  aus  deren 
Misdiung  Gelb  und  Orange,  wenn  man  Roth  und  Grün  nimmt, 
Biau,  wenn  man  Grün  und  Violett  nimmt,  her\''orgelien, 

Newtoit  hat  über  die^e  j\lischungen^  viele  Versuche  an- 
gestellt, und  giebt  eine  Regel,  wie  man  die  aus  irgend  einer 
gegebenen  Mischung  hentaigehende  Farbe  finden  kOnne^,  die 
sich  $ß  darstellen  läfst*.  Wenn  man  sieh  jede  Farbe  aus  dem 
Tlieile  des  Farljenbildes ,  wo  sie  am  reinsten  ist,  genommen 
denkt,  so  mufs  man  00^  Roth 
♦  34^  an  Orange 

54  an  Gelb 

*  601  an  Grün 

.■-II      i  • 

1  Versnclie  und  Beobaclitangen  über  die  Farben  des  Liclits,  von 
Wanscb.  Leipz.  1792.   G.  XXXIV.  10. 

iolt  BemerkuQgeu  über  den  Inhalt  Endet  man  iu  Auaales  de  Giuwie 
LXIV.  1S5. 

« 

2  Optice  Lib.  I.  Pars.  2«  propos.  5.  auch  £j^er.  tB* 

S   Lib.  I.  Pars,  2.  propos.  6.  '  '  •  •  '  * 

^     4   Biot  traitd  de  j^ibj-s.  lU.  €Ö0. 

■ 


Digitized  by  Google 


541  an  Blau 

34i  an  Indigblau 
60i  an  Violett 

nehmen ,  um  in  richtiger  Proportioii  wüb  dieser  Mischnng  vrnls 
zu  erhalten,  Oder  aoch^eneneri  man  theile  den  Krebnmfang 
80|  daGi 

60*45'34'' demBoth, 

34  10  38  dem  Orange , 

54  41     1    dem  Gelb, 

60  45   34   dem  GrÜQy 

54  41     1    dem  Blau  , 

34  10  38  demlndigbktt, 
'  60  45  34  dem  Violett 
zngetheüt  werden,  so  hat  man  das  verhältnifsmafsige  Mafs  der 
Einwirkung  jeder  Farbe,  welches  zur  Hen^orbringung  des  Weifj 
eriordexüch  ist.    Denkt  man  sich  alle  diese  Bogen  als  mit  Ge^  ' 
^Wichten  ihrer  ganzen  Xiänge  nach  belastet:  so  fällt  nach  der 
Lehre  vom  Schwerpnncte,  des  Bogens      a  SchwerpuYict  in 

die  Entfernung  s  ^^j^-^  vom  Centro,  und  wenn  man  den 

Schwerpunct  ;edes  der  eben  erwähnten  Bogen  als  mit  einem  Ge- 
wichte der  Grüfse  des  Bogens  proportional,  belastet,  ansieht,  '  . 
SO  fallt  der  gemeinschaftliche  Schwerpnnpt  aller  Bogen  in  den 
Mitteipnnct  Man  kann  also  sagen :  wenn  man  jene  Schwer* 
puncto  des  rothen  Bogens ,  des  orangeferbenen  Bogens  u.  s.  w. 
genau  mit  den  Ge^vichten  belastet,  die  den  eben  angeführten 
^hlen  proportional  sind ,  so  zeigt  die  Lage  des  Schwerpunctes 
im  Mitttelpuncte  ein  v^ges  Ausgleichen  aller  Farben ,  eine 
Vereinigung  in  Weifs,  an;  legt  man  dagegen  mehr  Roth  zu» 
während  die  übrigen  Farben  wie  vorhin  bleiben ,  so  rückt  der 
Schwerpunct  auf  die  Seite  des  Roth,  und  offenbar  wird  auch  die 
IVLscliUiii^  sich  nur  als  röthlich  zeigen,  und  zwar  um  so  mehr, 
je  entfernter  vom  Mittelpuncte  sich  der  Schwerpunct  aller  ii'ar-  ^ 
ben  findet. 

Man  bestimmt  die  Lage  des  Schwerpunctes  am  besten  durch 
sswei  Goordinaten ,  deren  Lage  an  sich  willkürlich  ist,  deren 

eine  wir  aber  am  bequemet;  ri  auf  dem  Halbmesser  nelimen,  der 
das  Roth  vom  Violett  trennt;  die  andre  wird  gegen  diese  senk- 
reclit  genommen,  Bedeutet  R  den  lladius,  so  liegt  des  rothen 
Bogens  ss  60**  45'  34"  »  1|Q604  K  Schwerpunct  in  der  £nt*- 
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gÖ  Farbe», 

0  5057 

feniitngss—v^  =3=  0|9633«  &  vom  Mittelpiinte  und  hat  alao 

aie  Coordinaten  =  0,9538.  R.  Cos.  30^  22'  47"  =  0,8228.  R. 
und  =r  0,9m  R.  Sin.  30**  22'  47"  «0,4823.  R.    Wenn  also 
Roth  die  Quantität  =3 r  genonmeii  wird,  so  sind  (da  R^l 
gesetzt  werden  kann)  die  Momente  dieses  Roth  in  statischem 

Sinne  =  0,8228.  r 

und  =  0,4823.  r.  und  Iileraiis  läf^t  sich  nun  ieipht  verstehen, 
da&  w^nn  man  an  Roth  die  Quant.  =r, 

Hn  Orange  =ko, 

an  Gelk       —  g, 

an  Grün  — -  ssG, 

an  Blau        —      s==:  b, 

an  Indigblau  —        =  ^  > 

an  Violett  =  v, 

pjDimt,  man  die  Formeln  für  beide  Coordinaten  des  Scliwerpuncts 
'  _  (r  +  v)Q,8228  +  (o  +  i  fVi^)74:;  -fe+^00v^l40  -  0.0:9538. 

?-j-o  +  s4-G  +  b -|-i-f-v 

und 

(r^v)  0,4823  +  (q— i)  0,9632  +'(g— b)  0,8137 

^  ist  nämlich  ^ 
Sin        9Q'  47*' 

W8ia=^i«-|^,  9in,30'22f4r. 

W4=g^^pm|^,  Cos,  77-  50' 53". 

0,9632  an,  77»  SOT  53* 

«ufc,  17°  0  19  • 

i^nd  so  femer.  ^ 

Hieraach  würde  man  also  |  wenn  man  gleiche  AntheUe  roth 
und  gelb  r=:g  nimmt,  und  alle  andere  färben  weglofst  od^c 
^  0  setzt,  die  beiden  Ordinaten 

^  0,8228  ^0,5140^0^^^ 


0,4823  +  0,8137 
2 

erhalten.    Diese  treffen,  wenn  man 


und   ^ — ^==0,6(480 
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T«ngg>==:^|^^  «  Tang  76*  36*  bewchnet,  ,beiDaIio  mit  des 

Mitte  des  Orange  znsanunen,  welche  in  77^  51'  liegt«  Dio. 
£ntfernnng  des  ßchwerpnnctes  vom  Mittelpnncte  ist 
.  8=  r  (0,1544?  +  0,6480>}  =  0,67,  und  die  Farbe  nüheit  Sick 
also  dem  Weift,  oder  sie  ist  so,  al^  ob  ußgeffüir  |  reines  Orange 

mit    Weifs  gemischt  wäre  *. 

Diese  Rege],  nm  die  ans  Mischung  mehrerer  Farben  henror? 
gebende  Farbe  zu  finden ,  zeigt  sich  der  Erfahmfig  sehr  gepäb 
nnd  BiOT  bat  z.  die  Farben  der  durch  Anwai^dlung  hervor- 
gehenden Farbenringe  so  betrachtet;  er  sowohl  aUNiwrow  ge-i- 
ben  danach  die  Farben  so  wie  sie  im  ersten  ,  zweiten  und  allen 
fol|;enden  Farbenringen  sich  zeigen,  an  ^  und  die  Flriahrnng  ent*^ 
spricht  diesen  Bestimmungen. 

20.  Selbst  die  Mischung  aus  Färbestoffen  läftt  deh  «imger-F 

maisen  nach  ähnlichen  Regeln  betrachten;  indefä  darf  uian  nie 
vergessen,  dafs  unsere  Farbemittel  nie  so  reine  Farben  darstel* 
len,  als  die  Sonnenstrahlen.  Mii^cJien  wir  z.  B.  pulverisirt© 
Färbestoffe «  €0  "würde ,  wenn  auch  die  erleuchtete  Seite  jede« 
K($]perchens  seine  Farbe  ganz  rein  datstellfcS  doch  die  Schat- 
tenseite ein  Dunkel  oder  Schwarz  mit  in  die  Mischung  bringen. 
Ueberziehen  wir  eine  völlig  ebene  Fläche  mit  einer  Farlning,  so 
wirft  ja  selbst,  wenn  di<'se  Färbung  ou»  dtm  reinsten  Weifs  be-» 
stände ,  die  Flache  nicht  alles  Licht  zurii<?k,  nnd  ^eigt  daher^ 
je  nachdem  «(lehr  oder  minder  Licht  verloren  geht,  eine  Ifin- 
neigung  z^m  Grau.  Wir  dürfen  uns  daher  nicht  wnnderny 
wenn  insbesondere  diejenigen  Mischungen,  welche  Weifs  gehen 
sollten ,  nur  Grau  geben.  Man  «ieht  die  Vorschrift ,  um  aus 
einer  IMischunij  aller  Farben  Jas  AV^elTü  hervorgehen  zu  sehen, 
solle  man  einen  Kreis  so  eintheiien,  dafs  604  Grade  mit  Roth, 
34i  mit  Orange ,  54^  mit  Gelb ,  60^  mit  Griin»  54|  nut  lichteni 
Blau,  34^  mit  Indigblaui  60}  mit  Violett  und  zwar  jede  di^sef 
Farben  qiiö^lichst  9ch((n  und  rein  ^engi^meni  ^e%bt  werde, 


1  Obgleich  NB\vrToir  durch  eine  nicht  allzu  sicher  begriin^e^ 
Vergleichiti  g  der  Farben  mit  den  Töoen  aof  die  ZahlenverlialtniMe 
Itamy  die  dieser  Aechoong  zu  Grunde  liegen,  so  scheinen  sie  doch 
der  Erflahni^g  so  ttfdie  geauS»f  dafs  nu|n  sie  nit  Nntafsi  gehraih* 
eben  kann« 

2  Art*  Änwamittmgmi»  No«  11.  . 
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.  Wenn  'mau  den  so  gefiirbten  Kreis  in  eine  schelle  Drehung  um 

seine  Axe  setzt*,  so  folgen  die  Eindrücke,  welche  die  einzel- 
nen Farben  aufs  Auge  liiaclien,  bo  schnell  nach  einander,  dal's 
das  Auge  sie  laicht  zu  unterscheiden  im  Stande  ist,  und  das 
Aiige  sieht  den  ganzen  Kreis  mit  einer  Färbung ,  worin  keine 
jener  Farben  vorheixscht,  nämlich  in  einem  Grau^  das  desto 
minder  Runkel  ist,  je  glänzender  die  angewandten  Farben  wa- 
ren.   Auf  äiinliclie  Weise  könnte  man,  indem  man  die  Dreh- 
eclieibe  mit  zwei  verschiedenen  l'arben  oder  mit  dreien  u.  s.  w, 
zu  gieiciien  oder  ungleichen  l''heilen  färbte,  diejenigen  iVIischun-  ' 
gen  dem  Auge  darstdlen,  die  diesen  entsprechen  und  hätte  da«- 
bei  wenigstens  den  Vortheil,  dafs  die  Farben  selbst  keine  A en- 
derang durch  chemische  oder  andere  Einwirkung  erlitten  \  in- 
del'ü  muls  man  iinin»?]  an  die  erwähnte  ünvulikomnienheit  der 
gefärbten  Körper  denken.  ^ 

]\lan  hat  auf  verschiedene  Weise  gesucht  ^  die  üebergänge 
der  Farben  in  einander  durch  Mischung  von  Färbestofien  nach-  « 
zuahmen»  Das  Mayer^sohe  Farhendritiech  ist  bestimmt,  diese 
PIg  Mischung  in  genau  gegebenen  Verhältnissen  «u  bewirken.  In- 
Sp«  dem  man  nämlich  ein  Dreieck  so,  wie  die  Zeiclinnng  angiebt, 
eintheilt,  und  den  an  den  Ecken  liegenden  Tlieilen  reines  Roth,  " 
reine»  Blau,  reines  Gelb  giebt,  soU  man  in  den  zwischen  r,  b 
liegenden  Fächern  alle  Abstufungen  von  Roth  und  Blau  gemischt 
hervorbringen«  In  unserer  Figur,  wo  6  Fächer  zwischen  r  und 
h  liegen ,  würde  r  reines  Roth,  das  nächste  Fach  4  TheileRoth, 

1  Theil  Blau,  das  folgende  3  TJieile  Roth,  2  Theile  Blau,  das 
vierte  2  Theile  Roth,  3  Tiieüe  Blau,  das  fünfte  1  Theil  Roth, 
4  Theile  Blau,  das  sechste,  b,  reines  Blau  enthalten.  Eben 
so  wurden  die  an  den  beiden  andern  Seiten  liegenden  Fächer  die 
Üebergänge  von  Both  zum  Gelb,  vom  Gelb  zum  Blau  darstellen« 
Die  in  der  Mitte  liegenden  Fä'cher  enthalten  Mischungen  aus 
drei  larben ;  in  der  z\\  f  iirn  Reihe  von  unten  solclie,  die  1  Theil 
Roth  enthalten,  und  diesen  gemischt  mit  1  Tiieil  Gelb  und 
3  TheileÄ  Blau  in  dem  Fache  u,  oder  mit  2  Theilen  Gelb  und 

2  Theilen  Bhiu  im  Fache  v,  oder  mit  3  Theilen  Gelb  und  1  Theik 
.  Blau  im  Fache  w,   VfiXi  man  diesen  Farben  Qodi  die  Abstafun- 

» 

1  Eiaji  tprgCUtSge  Anleftnng »  welche  Furbca  mid  wie  nas  sie 
auftragen  mnfs ,  um  ein  möglichst  schönes  Weifs  her?orgeheil  an  se> 
hea,  siebt  Lüdicke.  G.  Y«  275.  XXXIV,  .17. 
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Miscliung  priimatischer»  d3 

gen  Keifugen,  die  dnteh  Zumiflcbang  von  Wei£i  entstehen,  so 
"  muTs  man  eine  Reihe  solcher  Dreiecke  malen,  wo  in  dem  einen 

überall  1  Theil  Weifs ,  in  dem  andetn  2  Theile  Weif«  n.  s.  w. 
in  die  Mischung  komtnt. 

Dieser  Gpflanke  ^^ürde,  ü|p  f|3te  Bezeichnungen  für  die 
Farben  zn  erhalten,  sehr  passend  seyn,  Wenn  nur  nicht  die 
Ausfiihrang,  wie  schon  LiCHfiirBSR«  fand^  so  grolse  Schwie- 
rigkeit hätte,  da  die  Bfischnng  nichi'  geradezu  nach  den  Ver^ 
hähnilstheilen  der  Färbestoffe  geschehen  kann,  und  bei  einer 
feuchten  Miscliung  voiiendß  die  verlangten  Abstafungen  oft  ganz 
verloren  gehen  ^. 

Lahbsrt  glaubte^  diesen  Oedanken,  den  schon LsovAanO  * 
DA  ViHCi  angegeben  hatte,  mit  einer  ton  CAhAV  verfertigten 
'Wachs  ähnlichen  Substanz,  die  mit  den  Farben  gemischt  wurde, 
besser  zu  Stande  zu  bringen;  indel's  empfehlen  die  FaiLuii  auf 
der  dem  Buche  beigefügten  Tafel  (die  freilich  in  so  langer  Zeit 
•sich  verändert  haben  mögen),  sich  nicht  so  sehr.    Die  Farben^ 
jjymmide  fängt  unten  mit' einem  Dreieck,  dessen  Seite  9,  das 
Ganze  also  45  Fächer  enthalt,  an,  und     Mischungen  gehen  hiei^ 
mit  Achteln  fort*   Das  zweite  Dreieck  enthält  7  Fächer  in  jedes 
Seitenlinje  und  28  Fächer  im  Ganzen;  die  IMischungen  schrei-* 
ten  nach  Sechsteln  fort,  aber  zu  jeden  6 Portionen  werden  zwei 
Portionen  A\>lfs  gemischt,  so  dafs  die  Farben  alle  heiler  sind. 
^  Das  dhtte  Dreieck  hat  5  Fächer  auf  jeder  Seitenlinie  ,  und  di^ 
Eckfiichei  enthalten  nun  4  Portionen  Blau  oder  Roth  oder  Gelb 
mit  4 Portionen  Weifs  gemischt.  Und  eben  86  haben  die  ver^ 
mischten  Farben  nur  4  Portionen  der  ihnen  zukommenden  Fnr* 
l>en  und  4  Portionen  Weifs*    Das  vierte  Dreieck  hat  4  Fachet 
an  jeder  Seite  und  die  Farbenmischungen  sehreiten  nach  Dritteln 
fort,  ,aber  zu  3  Fortionen  Farbe  komilien  5  Portionen  Weifs« 
Das  fünfte  Dreieck  besteht  nur  noch  aus  6  Fächenl ,  die  zu  6  ' 
Portionen  Weifs  entweder  2  Portionen  Blau  oder  Roth  oder  Gelb, 
oder  auch  von  je  zweien  derselben  eine  Portion  enthalten.  Dus 
sechste  Dreieck  enthalt  nur  drei  Farben ,  die  aus  1  Koth  mit  7 
Weifs,  1  Blau  mit  7  Weifs,  und  Ipelb  mit  7  Weüs  be- 


1  Tob.  Mayeri  opp«  inedita.  cara  Lichtenber^ii.  Do  aflßnitate 
COloruiu. 

2  Bescbreibnng  einer  mit  dem  Xialaoschea  Wachse  ausgemalten 
-Farbeopyramide.   Berlin  177^ 
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Stehern    Büdlich  folgt  noch  die  letzte  Schicht  mit  1  £ach 

VbsvQE^i  JPajiihiiifffl^f  Welche  die  l^Iischtmgeli  der^ex- 
t>en'inid  ihr  Uebergehen  in  Wei&  nach  der  einen  Seite  ^  in 

^  ^(  liw  aiz  nach  der  andern  Seite  darstellt,  gehört  zu  den  gelun- 
*  genern  Versnchch  dieser  Arti  Er  denkt  sich  auf  der  Oberlläche 
'  «iner  Jvugel  einen  grüUten  lüreis  gezeichnet ,  auf  welche: a  tri 
drei,  um  120  Gr«  von  einander  entfernten  Pdnoten  reiiles  h.othf 
Blan,  Gelb,  aufgetragen  Xnidi  Läfst  man  nun  von  diesen 
Puricten  aus,  Ueber^änge  der  Farben  in  einander,  nach  regele 
inal'siii  zunehmender  (Jeimischunii  der  benachbarlcn  i  aibe,  statt 
finden  ,  bo  kommt  60  Grade  vom  Dlau  und  Gelb  dasjenige  Grüu 
"  yor,  welches  wh  weder  dem  Blau  noch  dem  Gelb  zu  sehr  nä*- 
Jiert,  Von  da  an  aber  der  Uebörgang  in  Gelb  auf  der  einen,  in 
Blau  auf  der  andern  Seite ;  eben  so  ist  es  mit  Orange  und  Vio-^ 
lett.  Nimmt  man  die  diesem  gröfsteh  Kreise  zugehörenden 
Pole,  so  erhellet  nun  leiclit,  welciie  1  ärbung  jedem  PiTncte 
der  einzelnen  Parallelkreise  zukomme;  wenn  ich  nämlich  den 

'  einen  Pol  den  weifsen ,  den  andern  den  schwarzen  nenne,  so  ist 
«s  wohl  Terständlich  geiiug,  wenn  ich  sage,  durch  irgend  einen 
Punct  des  zuerst  mit  Farben  ausgestatteten  giOfsten  Kreises  geh« 
nach  Art  der  Meridiane  ein  grölster  Kreis  nach  beiden  Polen  ^u^ 
lind  dieser  werde  mit  allen  Abshifungen-  der  Farbe,  die  er  in  je-«- 
^  nem  trilTt,  zum  Weifs  Jiiniiber  nach  dem  e^inen  Pole  zu,  uild 
Eum  Schwarz  iunuber  nach  dem  andern  Pole  zu  gefärbt.  6o 
entsteht  anfderKugelilache  ein  vollkommen  dargestellter  UebeM 
gang  aller  Farben  je  zwei  in  einander  Und  aller  in  Schwan  und 
Weifs  hinüber»  ^  Will  man  Mischungen  aus  drei  haben,  so  moGi 
man  sich  Durchschtiitte  der  Kugel  denken,  und  auf  jedem 
Durchmesser  die  Uebergange  aus  einer  gegebenen  jVüschung  in 

1     die,  welche  ihr  gerade  gegenüber  steht« 

£!rgäii2tiiig8larl»^ii« 
Complettientairfarben  ( couleurs  cbrnplemen-^ 

taires)  nennt  nian  ^  geiiseitig  diejenigen,  die  einander  aüm 


1'  Farbatkkagei  oder  Coostroction  des  YerbSltnisfes  aUerMisdnui* 
gen  der  Farben  aa  einander  und  ihrer  roUstäadigea  AfEnitat.  Ton 
P«  O.  Runge«  (Hamb.  1810.) 
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Weifi*  ersetzen.  So  i^i  also  Gelb  die  Er^^unzungsfarbe  des  Vio-  ^ 
lett ,  welclies  Roth  ünd  Blau  enthält ,  und  Violett  die  Ergäa-* 
zimgftfarbe  des  Gelben  j  Grün  ist  die  Brgänzungsfaibe  des  reinei» 
Both;^  und  Orange  die  EtgäoEungsfarbe  des  reinen  Blau«  Dies» 
Farben  zeigen  sich  bei  den  Newton^scbea  Farbenxingen ,  die  im 
Axt.  - ylnwandlu/ii^en  beschrieben  sind.  Sieht  man  nämlich 
da  eine  gewibse  iaibe  durch  zurückgeworfenes  Lieht,  so  kann 
man  sicher  seyn ,  dals  die  jui  eben. dem  X^uncte  durchgela^eneil 
Strahlen  und  die  Bcgänzungsfarbe  von  jener  eeigen ,  und  diese 
Farbeniinge  lUfmien  daher  dienen,  um  selbst  zu  den  sich  hier 
zeigenden  gemiScl^en  Farberi  die  genauen  Ergänzungen  kennen 
zu  lernen.  Dals  die  AbendrÖthe  die  Krgänzungsfarbe  des  blauen 
Ilihimelä  zeigt,  habe  ich  im  Art.  ^Z/e?/Z(/ro//t^  erwähnt ;  wid« 
diese  Farben  als  sich  einander  fordernde  im  Auge  entstehen^ 
werde  ich  später  in  diesem  Artikel  zeigen ,  n^o<ieifn  auch  votr 
den  farbigen  Schstten  snit  ihren^  alsErgÜnzungsfaiben  zu  einan-^ 
der  gehörenden  Farben  die  Rede  seyn  wird* 

^  Epoptische  und  entoptische  Farben. 

DMi  iVameii  epoptische  Farbe  hat      QlpTWt  deil 

Farben  beigelegt,  die  wir  unter  mancherlei  Umständen  aft  dör 
Oberfläche  der  Ktirper  entstehen  sehen,  und  unter  welchen  die 
Farben  ringe ,  die  ich  im  Art«  jinwandlungeil  «beschriebelk 
habe,  die  vorzi^Uchsten  sind^« 

Dals  diese /Farboudnge,  deren  Beschreitung  ichhi^  nicht 
wiederholen  will,  da  entstehen ,  w6  vön  eihei^  Sehr  dünnen 
Scfnclil  eines  durchsichtigen  Ktirpers  einige  Farbenstrahlen  zu-« 
rückgeworfen  werden,  während  die  übrigen  hindurchgehen,  ist 
eine  so  genau  der  Erscheinung  gemäüse  Behauptung ,  daüs  masi 
fcei«  Bedenken  tragen  hann^  «dieses  als  eine  Thatsache  ftiizuMM 
hen«  Auch  das  ist  hitlreichendhestätigt,  dals  die  Fitbenitrah-^ 
len^  die  bei  der  Dicke  ssa  der  durchsichtigen  Schicht  unte« 
T)estimmtem  Winkel  zui lick^eworfen  werden,  eben  die^e  Zu- 
jrückwerfung  auch  bei  der  Dicke  =  3a J  =5»;  =7 verleiden, 
dagegen  beiderDicke  =  2  a  ;  s=4  <^ :  ~6ai  vollkommen  durch-* 
gelassen  werden.  Zeigen  sich'  diese  Farben  anf  einer  Luftschieht  ^ 


1  V.  GÖTHK  rechnet  melircrc  Falle  Iiicrlier,  von  dcncii  es  .zwei- 
felhaft ist,  ob  »ie  hierher  gehorca,  z.  B.  die  iuxbea^  diu  ttu  dum 
Sprtwge  einer  soliden  Glasmasse  «ich  zeigen. 
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ewischen  der  convexen  Oberfläche  eines  Linsenglases  and  der 
ebenen  Oberfläche  eines  geWtjhnlichen  Glases,  so  sind  es  Far- 
benringe, die  kreis&rmig  um  den  Mittelpiinct,  wo  beide  Glüser 
einander  berühren ,  sich  bilden*  Die  ^Ordnung,  "wie  die  Farben 
«ich  da  zeigen,  der  Grund,  wanutt  in  den  äufseren  RiD<ven  ge- 
mischte Farben  sichtbar  werden,  das  Gröfserwerden  der  Kin<^e, 
wenn  bei  veränderter  Stellung  des  Auges  die  Strahlen  unter 
Schiefern  Winkeln  ins  Auge  kommen ,  ist  im  Art»  jlau^andr- 
/l//7^e/2  genauer  betrachtet^«  —  . 

Wegen  dieser  ungleichen  6r<Jlse  der  Faibenringe,  die  Yon 
der  Lage  des  Auges  abhängt,  entsteht  der  Wechsel  der  Farben 
bei  veränderter  Stellung  des  Anges. 

Ist  die  Luftsdhicht  nicht  so  regelmäfsig,  so  zeigen  sich, 
«wischen  zwei  an  einander  g^driickten  Glasplatten  oderPrismeSi  " 
eben  solche  Färben ,  die  aber  nun  andere  Linien  ^  tfo  wie  es  die 
X<age  der  einander  gleich  nahen  Puncto  der  Oberflächen  und  wie 
es  die  Lage  des  Auges  fordert,  bilden.  Eben  diese  Farben  sind 
es,  die  sich  auf  den  Seifenblasen  zeigen,  wo  die  ungemein 
dünnä  Schicht  Wasser  nach  ähnlichen  Gesetzen  wirkt ,  wi4^  in  ' 
4en  voiigen  FäUen.  die  Luftschicht«  Auch  dünne  Blftttchen 
fester  Körper  Eeigen  Farben  nach  eben  den  Gesetzen.  ^  Ist  näm- 
lich die  Dicke  des  BlSttehens  so  geringe ,  dafs  jene  Zttruckwer« 
jfung  einiger  FarbenstraUen  statt  lindet ,  waiuend  mideie  durch* 

^      1   Zu  der  dort  in  No.  16»  gemachten  Bemerkung  glaube  ich  noch 
etwas  belfiigea  zu  müssen*   Wenn  man  nicht  blofs  7  Farbcnstrahlem 
annimmt,  sondern,  wie  es  Natur  gemafser  scheint,    eiuc  nach  dem 
Ccsctze  der  Stetigkeit  dnrch  unendlich  kleine  Abstufungen  fortgcheudo 
UiiJTitiVhheit  der  ßrecliburkcit  :  so  lafst  sicli  einsehen,  dafs  zwar  nllo 
Strahlen,  deren  Brechbarkeit  zwischen  gewissen  Grenzen  liegt,  dem 
Auge  die  jLnipfinduug  des  Violett  geben,  walirend  doch  jeder  von  ih- 
nen seinen  Weg  anders,  nach  Mafsgab©  der  ungleichen  Brcchburkeit, 
fortsetzt.    Der  Strahl,  der  in  der  geometrischen  Mitte  des  rein  vio- 
letten. Farbenringf^s  i?n  einfarbigen  Lichti;  von  der  dünnen  Luftschicht 
«urückgeworfen  wird,  mag  immer  vollkommen  zurückgeworfen  i^'er- 
den  ,   so    wird  doch  immer  der  auf  eben  den  Punct  fallende  nach.nte 
Strahl  von  ctvsus  anderer  ßrechbaikcit  hier  durchgeiien  }  und  da  der 
einfallende  Strahl  nie   ein  im  strengsten  Sinne  einziger  ist,  der  nur 
ein  einziges  Theilchen  von  der  Brechbarkeit,  die  z.  B.  dem  genau 
mittlem  Violett    zukuramt,  enthielte,   so    erklärt  sieh  völlig,  waiinn 
theils   die  Furbeaiinge   eine  gewisse  Breite  liuben  ,  theils  auch  selbst 
da,  wo  eine  gewisse  Farbe  zurückgeworfen  wird,  dennoch  einige  l'^ur» 
beastrahlen  derselben  Art  durcii^elieu« 
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gelassen  werden |..io  zeigen  sie  sich  demAnge,  welches  re« 
flectirte  Strahlen  von  ilmen  erhält)  in  jener  Farbe«  Aber  die 
mter  veisehiedenen  Winkeln  «uftallendenStraihlen  erleiden  eine 
Uftgldlehe^ilrfid^^Ttt^fig^i  ' indem  andere  Farbenstrahlen  bei  ei- 
nem andern  Winkel  ziiiück geworfen  werden;  es  zci^t  sich  daher 
theils,  wenn  das^Blättchen  grofs  genug  ist,  um  diese  fiii  ver- 
schiedene Poncte  eintretende  Ungleichheit  der  Winkel  merklich 
werden  su  lassen:,  eine  Terschiedene  Farbe  in  verschiedenen 
IHmcten,  theils  betTerthiderter  In^gb  dce  Anges'<euie  Aendtmfluig 
der  Farbe,  ein  Farbenspiel,  das  noch  mannigfaltiger  wird,  wenn 
das  Blättchen  keine  genaue  Ehene  darstellt,  sondern  hirr  itud  da 
unter  andern  Winl^ßln  gegen  das  Licht  und  gegen  das  Auge  ge- 
neigt ist.  Folgendes' von  Bjot  ^  entlehnte  JPeispiel  erläatei^t  die- 
ses noch  mehr.  Er  nahm  ein  Micablättchen  (Glikiuner})  welches 
sehr  lebhafte  Farben  gab«  Um  es  biesser  beobachten ,  ward 
es  horizontal  auf  eine  schwarze  Unterlage  gelegt ,  und  nim ,  inr 
dem  es  dem  Lichte  glänzender  ^^  <llI.pr^  ausgesetzt  War,  unter 
verschiedenen  schiefen  Winkeln  betrachtet.  Bei  senkrecht  eis^ 
fftUendeti  Strahlen  zeigte  das  Blättchen  ein  lebhaftes  Grün ,  wels- 
ches dem  diittehFatbeniinje  (und  dieser  entsteht  bei  Loflsehiefe- 

252 

ten,  wenn  die  Dicke  j^QQQQQQQ  ?olle»  i^t^)p,^  ent- 

sprechen schien;  liels  man  dagegen  bei  einer  andern  Stellung 
*des  Auges  die  schiefer  einfallenden  Strahlen  ins  Auge'  gelangen, 
so  ging  die  Farbe  zum  Blau,  zünt  Pufpur,  tnm  Eeth  iib^l^^  tuid^ 
das  letztere,  anfangs  etwas  dimkel,'  erhellte  srch'jemehr  und 
mehr,  je  kleiner  der  Winkel  ewiifcllen  dem  StfaiBle.iind  der 
Fläche  wurde.  Aus  der  Folge  dieser  Farljen  üefs  sich  Bohliefsen, 
dals  das  letzte  Koth  zwischen  dem  Tonceauroth  und  dem.  gUuv- 
z  enden  Roth  des  zweiten  Farbenringes  liegCi  (Farben^  denen  im 

JVlittei  die  JDioke  =^  ^^wl^S^/vA  ^  einer  Luftschicht  bei  senk- 


rechten  Strahlen  entspricht.)  T):\h  dieso  Farben  wirklich,  den 
aUffe^ebenen  Farbenrinsen  der  dritten  und  zweiten  Ordnung 
entspi^echen ,  läfst  sich  noch  naher  nachwe  isen  ,  wenn  man  nach 
den  Ferkeln^  (Art»  Anwawüungm  l&Ok  13»  14«)  rechnet*  Ist 


^  1   Biot  Tr.  d.  phys.  IT.  79» 
2   Yergl.  Alt.  AnwandLunf^cn»  S.  312« 

8  Biot  IV.  sr. 

IV.  Bd. 
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namHch  —  3as  BrecnünfisVerh^ltniTs  fiix  Glimmerbluttclien ,  so 

»)      '•   •.       II-       ■  *  •'■^     .  *■   •»•■'•»     <••  "         •'  •      '1.^,   •        •    '  ( 

i^*tae  JtfiUipiitlu^eii      Dicke  1«^;%  yrgheifii»  jentn 

gtanen  Stralil  senki^clit  zumckwerfe%  u»d,?,il8«       «W^z"*  25»2 

'fim;  itiTB  i — :        «Sin,  ^  itt  t  ^ 

..    '•.:'../  tliot«      .'     .        [■/ }  ^  • 

«bitkAi  fiit/dep  rvotliea  Strahl  4^  z^eiteQ  Qi^Qui^.fiusdjriicken, 

-wenn  r  der  Brecliungswinkel.  i^U  ,  Die  erste:  jQl^ci^i^ng  ^,ejii 

'liierCoi.ui=5^;ü==41*ä'S(r.        '        '    ^  ' 

-  ■  •  1054--  ^  ^  ■    •        •■'    "     ■  ■ 

Sin«  tt=0,6569=-*TnS —  -5^"*     welches.  Weil  Sin.  r=-  ist, 
'  luo  .,•!  •.  ni  'j 

wenn  der  Einfallswinkel  =  9Q*?i»t,  .*    .  ' 

Aos^eii  beidi^  FaibenbeoBachtungan  ergiebt  sich  abo^  da£i 
1By^<4iiiipigavflthaltnib  =  1,53  för  daa  GUmmerblättchen  seyn  . 
muiiste ,  und  dieses  Brecbungsverhaltnifs  ist  dem ,  was  ähnliche 
Körper  (Bergkrystall  =  1 , j( > ,  Doppelspath  =  1,66  ,^  Crown^Iaa 
«  lj53)^ebiBn,  xccht  wohl  eil tsprecliend. 

l^t' -diesen  auf  liet  Ot»erflfidie  der- dünnen  Blätiehen  er* 
scheinenden  Fatben  sind  immer  Erscheiniuigen  ähnlicher  Axt/ 

vermöge  der  durcliLelassenen  Farbenstrahlen  verbunden.  Wird 
-nämlich  hei  anUaiieudem  weifseh  Lichte  eine  Farbe  zurnclcge- 
VOifen^  so  .müssen  die  sämmtlichen  durchgelassen en  Stralilen 
die  Ergänzungsfarbe  (No.  21)  2u  janer  bilden*  Ba£i  diese  sich 
'mkliek  zeigt,  schqn' im  Axt»  jfnwandh^  gsfiagt;  sie 
ist  aber  matt  oder  mit  Weil»  vermischt ,  weil  immer  anch  Far- 
tenstralilen  der  Art,  die  ziuütk-ewoiiea  werden,  die  ^ve7lig- 
<Sten8.  dem  Auge  jeben  die  Faibeiiempfmdung  erregen ,  durtiige- 
hen,  Wovon  ich  d^n  Grund  kurz  vorher  in  dexAnpierkung;  an- 
.gegeben  habe*  i 

Uebrigens  gelieren  hierher  die  bunten  Farben,  .die  man  oft, 
wenn  W*i^^er  mit  einem  sehr  dünnen.  Häutchen  bedeckt  ist ,  auf 
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demselben  sieht  Auch,  das  Anlaufen  des  Stalils  Rechnet  man 
hierher,  indem  auch  die  liierbei  entstehenden  Farben  einer  seht 
dttttnen  Schicht  anzugehören  scheinen«.  ^  ^ 

23.  Was  vnx  hier  du^ch  sehr  dOnna  Blattchen  Bewirkt  se- 

*  hen,  kann  sich  auch  auf  dickeren  Platten  durchsichtiger  Körper 
zeigen.  Am  scliünsten  geschieht  dieses  bei  den  SeEBECK'schen 
I<  arbeneischeinuii!^en:  wo  einige  Lichtstrahlen  durch Polarisiruns 
imfühig  gemacl^t  sind  Kurückgeworfen  zi^  Vierden »  und  andere 
farbjge  Lichtstrahlen  dagegen  ToUkommen  xeflectirt  wezden. 
Diese  Farbenerscheinungen ,  die  Skebecil  entoptücÜ  nennt^^ 
Weil  sie  deji  Anschein  haben,  als  entständen  sie  im  Innern 
dei  Körper,  scheinen  gleichwohl  mit  den  vorigen  auf  dünaen 
JBlättch^n,  die  man  ebenfalls  durch  polarisirte  Strahlen  schön 
ureigen  kann^  in  eine  Ciasse  zu  gehören  ^.  Die  Beschreibung  d^r 
;delen  FaihenphMnomene,  die  mit  der  Polaiisimttg  des  Lkfales  - 
yerbunden  sind,  mtlfs  ich  hier  ubergehen. 

Eine  Erscheinung,  die  Newtox  beschreibt,  und  Jie  er  so- 
wohl als  BiOT  hierher  rechnet,  führe  ich  an,  ohne  zu  entschei- 
^n ,  ob  sie  wirklich  liierher  gehört.  Er  liefs  äuf  einen  gläser- 
nen Hohlspiegel  Licht  durch  eine  kleine  Oeffnung  &Uen  und  er- 
blickte nun  theüs  du|rc|i  das  zurückgeworfene  Xicht  Farbenringe 
um  diese  OeflFnung  oder  auf  einer  dem  Spiegel  gegenüber  ge* 
stellten  weifsen  Fläche,  theils  sah  er  auch,  wenn  er  das  Auge 
an  die  Stelle  brachte,  wo  sich  auf  der  Tafel  die  Ringe  gezeigt 
hatten,  den  Spiegel  selbst  mit  Farbenspiel  bedeckt.  Ich  werde 
Itierüber  im  Aurt.  J^arbenrißge  noch  etwas  mehr  sagen'* 

Katoptrische  Farben. 

-•  24*  Obgleich  alle  eben  besehiiebenen  FarbettphKnomene  ' 
auch  durch  reflecdrtes  Licht  hervorgehen,  so  fuhrt  dock  t* 

GÖthe  unter  dem  Namen  laioplrisc/ier  Juifbcn^  einige  andere 

Erscheinungen  an^  die  allerdings  eine  eigene  Classe  zu  bilden 


1  Vorzaglich  schön  und  schnell  wechselnd  sieht  man  ale^  weau 
man  an  eiaem  Metalldraht  einen  Ueiaen  Troj^fen  Stkerischen  Oelea  > 
Auf  die  Oberflache  Tott  Wasser  bringt. 

2  Vgl,  Art.  dop^eht  Brechung*  No.  14.  und  ^  PoMtinang 

des  Lichts» 

8  Biot.  lY.  175. 

4  f  Mrbenlehre  L  S.  142* 

G  2 

* 
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scheinen!  Die  Ersqheimmgen  .sind,  zum  Theil  Veliannt  g^mi^.. 
Wenn  man  z.'  B.  eiii'e  polirte  iSilberplatte  nimmt «  in  weichet 

sich  aber  einige  fe^ne  Linien  eingerissen  befinden,  so  erschei- 
nen an  diesen  bunte  Farben,  besonders  Grün  und  Purpur.  Läfst 
man  eine  Silberpiatte  von  Scheidewasser  so  anfressen,  dsSh  das 
,  jlviijpfer  »ufgeUjfst  wird ,  so  bietet  die  nun  nicht  mehr  ganz 
gleiche  Oberilacke  glänzende  mit  bunten  f'arben  gezierte  Puncto 
dar.  Etwi^s  ähnliches  zeigt  sich  überall,  wo  eine  nicht  ganz 
n] ei cb förmige  Oberfläche  Licht  zuräckwirft ,  an  [den  Fäden  der 
Spinnengewebe,  an  Haaren,,  enduch  vprzü«»lich  schon  und  man-^ 
iiisfahf'j  am  Perlmutter. 

,  Dai^  diese  Farben  durch  sehr  leine  Fürchen  in  der  übrigtstt^ 
jpoHrten  Oberffödlie ^ entstehen,  hat  schon  YbuvG  erkannt ,  der 
'diese  ißarben  afUs  dem' Zusammentreffen  zweier  Lichtpottiohett 
erklSrt,  deren  eine  an  der  eineu  Seite,  die  andere  an  der  andern 
Seite  der  Furche  znriickgeworfen  wird*.  Er  stellte  seine Beob- 
acTitungen  an  Mikrometern  an,  die  in  Glas  eingerissen ,  500 
Paxallelli|iiett. auf  fien  ZoU  enthielten^«  .    :   *  / 

Einen  Gebrauch  von  diesen  gefurchten  ^chen ,  nm'  st^hM 
ins  Angefallende  Farben-EÄcheinungen  zu  bewirken,  hatBARTOW 
zuerst  öffentlicli  bekannt  gemacht.  Eine  sehr  genau  gearbeitete 
Theihuaschine  erlaubt  iliin ,  Linien  in  Stahl  einzuschneiden,  die 
nur-primr  ^^11  "^on  einander  entfernt  sind,  und  die  Kunst,  die  von 
ihm  sogenannte  Jris  Qrnaments^  Regenbogen -Verti'erunge^ 
SU  machen^  besteht  darin,  dafs  et  diejenigen  Theilb  der  Metall- 
flächen,  die  zu  diesen  Verzierungen  bestimmt  sind ,  mit  ql eich 
entfernten  Linien  versieht.  Wenn  er  die  Linien  in  minder 
kleinen  Abständen  von  einander  einschnitt,  so  zeigten  sich  dio 
dns  TTauptbil4  «ines  leuchtenden  Punctes  begleitenden  Ffirben-* 
bilder  jenem  Hauptbilde  naher  und  standen  auch  selbst  einaihder 
naher ;  sind  dagegen  die  Parallelliaien  sehr  nahe  an  einander, 
so  stehen  die  Bilder  weiter  von  einander  ab  und  sind  sehr  leb- 
lialr.  Im  Sonnenlichte  zeigen  diese  gefurchten  Flächen  ein 
Farbenspiel,  das  Bakton  mit  den  schönen  Lichtblitzen  des 
Diamants  vergleicht.  Bei  so  en^  gezogenen  Linien,  dals  5G0Gbi|i 
10000  auf  den  Zoll  kameUi  zeigten  sich  die  Bilder  amschönsten^* 


1  S.  Art,  Interferenzen. 

2  Gilb.  Ann.  XXXIX.  186. 

S  Edinburgh,  philo«.  Jouro.  No.  XV.  p«  128.  und  Gilb.  Ann/ 
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'  •  JBhe  ich  m  dem  übergehe ,  was  BiOT  und  FftAvimoFKR 

«rar  Erklärung  dieser  Phänomene  gesagt  haben,  wiU  ich  vorher 
ein  zur  Beobachtiini:  tlerselben  selir  brauchbares  Instrument  be- 
sdueibePs  welches  Yon  dem  sehr  ^lescliickten  Mechanicus  Hoff-  c- 
VAW  in  X«eipaug  angegeben  ist.  An  der  Axe  A,  i  die  vermittektSu 
des  im  der  Figur  sichtbaren  runden  Kopfes  gedreht  werden  kann^ 
ist  im  Innern  des  1  Zoll  hohen  Cylinders ,  dessen  Grundfläche  « 
die  1  i^iu-  zeigt,  eine  sc^licin  polirte  Stahlplatte  befestigt,  aul  wel- 
cher mit  einer  sehr  genauen  Theilmabclüne  feine  Linien  mit 
Diamant  in  gleichen  Abständen  eingerissen  sind;  die  Linien  fal- 
Jen  «m^zwe^kmäliiigsten  jaus,  wenn  mau  3000  den  Paris* . 
Zoll  nijmnt.  Diese  kleine  mit  feinen  linien  erfüllte  Flache  er- 
halt, da  das  eylindrische  •  Geffifs  sonst  nberall  geschlossen  ist) 
einzig  durcii  eiiieu  in  der  krummen  Flticlie  des  Cylintlevs  bei  B 
oflen  gelassenen  Spalt,  den  man  durch  einen  Schieber  nach 
"VV^iükür  verengen  kann,  auffallendes  Licht ;  die  zweite  OefF- 
pung^G  des  cyÜndrischeu  Gefäfiies,  auf  welcbe  das  8  Zoll  lange 
Rohr  GD»  ohneGl^r^,  aufgeschraubt  ist^  wf^iset  dem  Auge 
seine  zur  Beobadhtupg  angemessene  Stelle  aa;  das  Rohr  enthük 
bei  C  eine  Blendung,  welche  nur  eine,  der  lineirten  Fläche 
glefche  OeiinuDg  hat.  Am  Umfange  des  ivreise^  CB  ist  eine 
Gradtheilung,  die  ihren  Anfangspunct  da  hat,  wo  die  Axe  dd|| 
Rohres  ü^gt}  sie  giebt  halbe  Grade  an^  und  ein 'mit  der  Axe 
A '  verbundener  Zeiger ,  der  immer  eine  senkrechte  Lage  ^e-^ 
gen  die  Spiegelplatte  behält,  zeigt  bei  jeder  Stellung  der  Stahl- 
platte  den  Winkel  an,  den  die.  G^sichM>^4nie  nuL  dem  iunfalls- 
lothe  macht«  -        -  , 

Um  hier  die  Farbenfolgen ,  die  vermöge  der  eingerissenen 

Linien  sich  zeigen,  auf  t  inmal  zu  übersehen,  kann  man  dai 
Jtlohr  abschrauben  und  das  Auge  dicht  an  C  bringen.  Stellt  man 
dann  den  Zeiger  auf  32^°,  (weil  zw  isclien  clor  Lage  des  Auges 
und  des  Spalts  65  Grade  enthalten  sind)  und  lälst  nur  einen  sehr 
engen  Spalt  offen ,  so  siebt  man  das  Bild  des  durch  dieseu  Sjpaß 

 .  i  ... 

UCXrV«  879.  6olchc  irtsireiicte  Knopfe  werden  jetst  in  England  und 
*in  Frankreich  aus  Messing  Verfertigt , '  ludern  ttma  auf  ihre  Ebene  die 
■  gefarchten  Flachen  mit  Stempeln  anfträgt.  Gegen  das  helle  Son- 
nenlicht gehalten  refiri  fireu  sie  gegen  eine  Mreilse  Papierüacho  etnfA 
Kreis  mit  sehr  vielen  höchst  lebhaften  priematiaqhen  Ferlienbildenu 
^  ,    Jk,  In  der  Figiir  Hiebt  in  aeinec  g^sen  Longe  geseichnet. 
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sein  Licht  iieieinsenden^en  Himmels  als  Spiegelbild  in  derlVIitte 
des  Gesichtsfeldes,  daneben  an  beiden  Seiten  einen  dunkeln 
RauiUi  an  welchen  sich  dunkel  violett,  blau,  griin,  gelbj 
Toth,  so  anschliefst,  da&  Roth  in  dieser  Farbenfolge  den  eilt« 
fenitesten  Platz  einnimmt»  An  diese  erste  FärbenfoTge  schlielsf 
skli  eine  zweite,  —  nur  dttrch  einen  kleinen  dunkeln  Raum 
von  jener  getrennt,  —  die  breiter  aber  minder  lebhaft  ist  und 
eben  die  Farben  enthält.  Die  dritte  Farbenfolge,  die  nocji 
mehr  Raum  einnimmt ,  bekömmt  man  ähi  sehen,  wenn  man  deii 
Zeiger  hh  zu  26*  fortrückt,  sie  fängt  mit  einer  wenig* erlettch» 
t^ten  Farbenmischnng ,  die  sich  als  ein  sehr  dnnkles  Gtüli  s&eig^^ 
an;  -daran  grenzt  ein  ins  Rothe  lallendes  Violett,  dem  ein  reines 
Blau  (das  Blau  der  dritten  Ordnung)  folgt.  Dreht  man  den  Zei- 
ger weiter,  so  zeigt  sicli  ein  schmutziges,  ins  Gelbliche  hinüber-» 
gehendes  W^il^)  dann  reines  Gelb,  s'chOnes  helles  Roth,  Pur-^ 
jpur,  "Blau  (diso  BläA  der  vierten  Ordnung) ;  £ese  Farben  treten 
nach  und  nafeh,  «o  wie  man 'weiter  difeht,  ins  Gesichtsfeld,  tihä 
endlich  folgt  mit  immer  minderem  Lichte  Grün,  sclimuttiges 
Gelblicligrün ,  an  welches  rüthliches  Violett  grenzt,  und  zuletzt 
-das  fünfte  Blau,  wenn  das  Auge  senkrecht  in  den,  Spiegel  sieht. 
An  der  andern  Seite  ist  die  Folge  der  Farben  ziemlich, 'jedoch 
mcht  ganz  so ;  der  tTiiterschied  hat  seinen  Grund  in  dei*  beinl 
Drehen  der  Hlxe  ahdirs  bestimmten  Lage  der  Spiegelfläche  ^^  g^n 
das  Auge, 

'      '•  .  •        -   r     V  .... 

.  Bedient  man  eich  des  Rohres,  das  eine  enge  Oeffnung,  um 
dem  Auge  seinen  besiirauilen  Plat/:  hinzuweisen,  hat,  so  kann 
man  genauer  angeben,  wann  jede  irarbe  in  der  I&itte  des  Ge- 
sichtsfeldes erscheint.  Richtet  man  dann  den  offenen  Spalt  nach 
der  Sonn^  zn  imd  stellt  das  Auge  so ,  dab  es  von  dem  zuritckr 
geworfenen  Glänze  nicht  zu  sehr  geblendet  wird,  so  erscheinen 
nicht  blols  die  auf  der  Stahlplatte  sich  darstellenden  Farben  im 
^  schönsten  Glänze ,  sondern  man  sieht  auch  den  Wiederschein 
derselben  an  der  innern  VYand  deji  Hohles  ganz  wie  pxismatisciie 

Bjldex  vorbeigehen« 

.'•     •  •  • 

Um  über  die  genaue  Lage,  wobei  jede  einzelne  Farbe  re- 
üeotirt  x^nrd ,  imtemchtet  zu  seyn ,  nmb  man  die  verschiedenen 
>di]ieh  das  Prisma  getrennten  Farfoenetiahlep  anf  den  Spalt  fallen 
tes'en,  wobei  man  zugleich  idia  Farben -Ersbheiniingen  auf  eine 
ungeaieüi  schöne  Weise ,  jede  Farbe  vollkommen  rein  tmd  bei 
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ic>itv^lSir«nt}''gel[9id«iier'SMi(mg  dtr  Axe  peiiocUscK  mit  ti neuer-« 
tem  Glänze  wiederkehrend  siehM,  * '         *  -  • 

'  •  BiOT  erJdäit  diese  Phänomene  eben  so,  wie  ^i©  bei  der 
Bengiing^  entstehenden.  '  £y  bieobachtele  ihr  Entstehe^  theil» 
auf  sehr  «ohiiiaknf  oder  vregen  der  sehr'  geneigteii  'Iiigr'deS' 
*  ausfallenden  Smüiles  wemgstenr'tb  sehr  schm^^ieirspfaeiiMiideni  , 
polirtien  FMicken  theils  auf  fve^t-chfen  ^ch^n.  Itn  letzteren 
Falle  nimmt  er  an/  die  im  Jji)den  der  Furche  reflectirten  Strah- 
len würde  an  den  Kändem  der  Furche  der  Wirhüiig  der  Üeu^ 
gung  odfft-XMfijraction  ausgesetzt;  abc^.  Auch  di^  schmalen,  zwi- 
f  sehen'  den  Furchen' liegenden  Streifen  wiäifen  sMner  Meinung 
nach  ein  dtnrdi  DifiHcdon'  inodificirtes  liietit  enrUek'^. 

Auch  Fraunhofek  stimmt  in  diese  Erhlärurt* -ein. '  *Et 
liefs  das  Licht  von  einer  mit  Goldblättchen  belpi^ten  GlasplattOj 
WO  im  GoldblättcJien  leine  rarallellinien  radirt  waren,  zurück- 
"Werfen,  'und  iaxA  eben  solobe^Farbenapecter)  als  t\'enn  das  ^ 
lij^'  duir^  ein  aus  nahe  bei  einaoder  stehendMi  PaiaUellinieii 
gebild«HÄS  Gitter  gegangen  '"'-y — 

25.  lieber  das  Farbenspiel  auf  rerlniutter  hat  Brewster 
genaue  lieobachtungen  angestellt^.  Auch  da  hängt  das  Phcnio- 
men  von  Furchen  auf  der  Oberiläohce  ab ,  und  zeigt ^ich  am  re- 
gefanäisigsten,  wettn-d^e  Biättdien  paiaftel  «ind.  B^tittiiftel^mtf 
dier  Obeifläche  des  Perlmutter  mit  starker  VergrÖÜserungy  so  er- 
kennt man  diese  furchen ,  dib  'tich'  durch*  kein  Schleifen  oder 
Poliren  lüilidiailen  labsen.  Bei  regclmalMger  liiiJung  des  Peri- 
mutter  sind  diese  feinen  Furclien  parallel,  sonst  oft  auch  in  al- 
lerlei JRkhnuigen  gekrümmt.  Die  Furchen  sind  zuweilen  Sichon 
mit  achtmaliger  Vefgräbemfag  su  erkennen,  olt,alMnf.«o:ieog^ 
daCSi  man  JOOO'Fnrchen  auf  einen tZj^Il  rechnen ikaini»^  Drückt, 
man  die  Oberfläche  des  Perlmutter  in  Kitt,  in  feines  schwarze* 
Siegellaidc,  in  Wachs y  in  arabischen  Gumnp,  in: Goldblättchen, 

X  £ine  iitit8ta]i4lS3here<  BacaiäilaiiEg  würde  hier  za  viel  Clatz  rau- 
ben, ich  hoffe  sie  an  einem  andern  Orte  mitzuthoil^.  J)^ß^  |i39tru- 
ment  selbst  möchte  ich  das  Hoff  mann*  sehe  Tnßexioshöp  ncimtUf  da  ea 
die  Erscheinungen  der  luflejdon  seigt..  .Hoifinana.  ae^ibat  neiiut  c» 
Chromadoty  Farbengeber« 

^2    S.  Art.  Jnßexion.  .  '    *    ■      *  , 

3  Biet  Tr.  d.  ph.  IV,  772.         -     '  -  * 

4  Sckohinaohaf^f  aatron.  Abk.  ^lea  Heft.  9^  97;. - 

5  Pkiloa.  Treiia«  Ä>r  1814.' p.  397. 

-  >  ^  .  . 
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die  «ii£  Wacltt  liegen ,  Abf  so  mgen         Kaip^  ei»«!!  di« 

Eigenschaften  iii  Beziehung  auf  ^das  veflectirte  Lichta        ■       .  ' 

Nach;  Buewstek's  Beobachtungen  zeigt  sich  auf  regehmaJii— 
gen,   gut  geschiiifenenj  aber  nicht  polirteu  Ferlmutterstückeni 
aufscr  dem- Haüptbild«  eines  Lichtes  noch  eip,4oppehes  farbigeik 
Kebenbüdf  iitnd  die  Xiage  die^ex.^der  hängt  yon  iev^$teUung 
der  Pevlmutterphtt«  ab»    I<i  dem  ^  schön  geerbten  Jfebenhüde, 
wdiehesi  dem 'Hauptbilde  am  aachsten  lag,  geigte  sioh  dasBlau 
diesem  am  ndchsten;   das  entferntere  Bild  lag  immer  mit  jenen 
beiden  in  derselben  geraden  Linie ,  ^.eigte  sich  als  eine  unJeut-»  \ 
lieber  begrenzte  Licht Erscheinung,  die  bei  groi^sen  J^injfalis«« 
winkeln  sch^hjToth)  beiikldnffD.gi^Mi}  bei.fi^ck  kleinem  gelb«? 
lieh  w^Us  war ;  die'  Farben  Jbuig^n  mit  von  .der  Dicke  des  Blatt- 
ohens  ab«   Wird  die  Oberfläche  polirt,  so' sieht  man  aii  der  ent** 
gegengesetxten  Seite  ein  dem  ersten  Nebenbildc  ähnliches  Bild*. 
.      Ich  bin  ungewLfs,  ob  auch  das  Opalisiren  hierher  gehört  j 
es  scheint  ebenfalls  in  der  Lage  der  Blättchen  des  opalisirendeii 
Ktfrpeirs  —  des  Opals,  des  SckiUerspaths»  des  liftbmdors',  des 
opalisirenden  Mnschebnarviers.-^  seinen  Grund  cu'hab<!n«  Ob 
das  Farbenspiel  des  Dichroits  und  ähnlicher  dichroitisch  färben*^ 
spielender  Körper  melir  hiermit  oder  mit  der  l-olaiisirung  dej| 

lachta^  ^tt«4im^eB^iaq^,  jchein(  o^ch  noch.im^nl^cbi^Men» 
,  :  /        Pacoptiscbe  F^irben. 

'Ppropiische  nennt  v.  Göthk  die  Farben ,  die  sich  um 
das  dilrch  Selir  enge  OeflTnunjien  in  Jas  dmilile  Zimmer  einfal- 
lende  Licht  :&eigen.  Man  hat  sie  auch  perioptnsche  genannt» 
Da 'daS|''lMtss  'man9  um  sie  zu  erklären,  anfuhrt,  im  Art. 
fl^xiok  vorkommti  so*  erzähle  ioh  hier  nur  kiliat  die  Erscheii^ 
Bungen.  •  ^    -  •     .i  .     * '  •  ,  ■   •  « 

Läfst  man  den  Sonnenstrahl  clurcli  eine  nic)it  allzu  Ideine 
runde  OefFnung  in  das  dunkle  Zimmer  einfallen ,  und  fangt  man 
ihn  auf  eirter  weifsen  Tafel  auf,  sa  zeigt  sich  das  runde  Sonnen- 
bild gleichförmig  weilÜi.  Stellt  man  aber  diesem  Strahle  einen 
nndni^chsichtigen  Körper  entgegen ,  in  welchem  nitr  eine  Öefl^ 
nung  wie  ein  feiner  Nadelstich  angebracht  ist :  so  zeigen  sich 
um  das  auf  einer  weifsen  Tafel  aufgefangene,  ypn. den  durch 

1  Der  Art*  Zurächwafung  ^  iMgeirähaltdie^  "wird  dat  Kihere 
eagehen.    * 
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JUfse  Ueia^.OcikMg-  getteadeA  StmUtn  herVeigflnrachte  Bqn^ 
Wfhüi  iorbige  Sreiae.  .  Diese  Farbennnge  lu^bea  ihr.  Violett; 
und  m«ai  innen ,  ihr  Orange  und  Roth  anlseo,  Bi^lngt  man  das 
Auge  an  die  kleine  Oeffnung  ünd  sieht  nach  der  gröfsern,  durch 
weiche  i^ia  Licht, eia|[ela^en  r wurde,  so  sieht  man  diese  mit 
f  arhenringen  umgebepi  -die  nichts  anders  sind ,  jarkder  £indrucl( 
«hell  «UirifiiigeB  Farben  wi  die  Netshaut  des  Av^es^  welche  "wiv 
B«l  df^  Tpxigen  Vmacheiaii  der  Wand  ^e^r 

Wie  viel  sdidner  diese  Farben -Erscheintmgeo  sich  zeigeni 
"Wenn  man  den  leuchtenden  Gegenstand  durch  ein  Netz  seht 
ieiQ^f  ^l^cli^weü  von  eiiMiader  gezogener  Faden  ansieht,  hat 
Fraththofer  sorgfältig  untersucht  und  beschrieben«  Pif*  wie«« 
dexheltenFarhenbiUler  hejurep  immer  ihrVioie|tt  gegen  das  lianpt-* 
Ijtd  am  »  ib»  Roth-  davon .  «binäit«u  Aehnli^he  fa;^ige  Bilder  des 
X4>dhtflanime  sieht  mauj^  wenn  man  «witschen  den  Augenwim-« 
pern  durch  auf  die  Lichtflamme  blickt.  Am  scJiönsten  nimmt 
man  sie,  wahr  ,  wenn  man  die  unbeschädigte  Fahne  einer  Raben- 
feder  vor  da^  Auge  hält,  und  di^  39nne  hindurgh  anblickt.  Die 
£v6chei|Kiingen ,  vie  sie  dordi  zwei  oder  n^f^  einander  gan^ 
SMhe  Isine  Oeflfiiniig^^  <ieb  daisteOen    $nd^l  mi^i  l^ei  Faau»« 

Vfiirmti  abgebildet,  ■  ,       .  s 

iVTan  erklärt  aus  diesen  piropti seilen  Erscheinungen  dieHr  f  a 
um  Lichter  und  um  Sonne  VLnd.Mpnd4  die  dipqh  i-^Unste  gdeJ? 
WoULen.Jbery^gebcacht  werden«' 

Natürlicilie  Farben  der  Korper. 

57.  Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  dafs  die  Farbe  der 
Kö'rper,  die  wir  ihre  natärüche  Farbe  nennen  ,  von  dem  au£ 
«ie  ialknden  Liebte  abhängt.  Die  GogeMtode^  die  wir,  im 
kellab  Tageelioiite  v^jtih  nennen,  ecsdbeinen  i^ns  roth»  wenn  die 
loth  untergehende  Sonne  ue  betolMit,  und^wegen  des  gelben 
Lichtes,  welches  unsere  Kerzenlichter  und  Lampeu  geben,  ir-» 
-ren  wir  uns  nicht  selten  in  der  Farbenbestimmung ,  indem  wir 
i>^iier9enlichte  zuweilen  dasiür  grün  halten,  was  uns  am  Tage 
blau  eistobmnt  n*.s.  w.\  Noch,  auffallende*  wird  dieses,  wenn 
das  fiol^e^liichty  wie  ee  von  durchsichtigen ,  farbijgen  Körpern 
dnrehgelassen  oder  durch  Zorlegung  der  weüsen  Strahlen  vom 

1    Fraunhofer  Ü7icr  nrur  Modification^  de«  l^ichts  io-  SchumOi-i 

*  *  * 
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rHsma  hervorgebracht  ^Wifdj  die  K9t^  ^aw^V  denfi'd«: 
etsdheint  uo^'  Im*  blauen  Strahle  des  doroiis  Prienia  gebrodi^eii 

Lichtes  ein  Körper,  der  irgend  bedeutend  viel  Licht  zurück- 
wirft, blauy  wenil  er  aüTch  im  gewölinliohen  Lichte  roth  erschien. 

^  Die  auffallendsten  Beweise  liii  die«  Behauptung  i  da& 
die  Farben  der  '^eUditeten  Kittper  \on  dem  Lieht» »"  Wel-^ 
ches  auf  lua  MLt^\  d>hängen,  gehen'  einige  fcüiisliiehe^Be* 
Icuchtungen,  Vfenn  fti«n'  einen 'KaunkwolIenen  Doelit  littt 
gewöhnlichem  Küchen  -  Salze  stark  einreibt,  so  dafs  er ■  viele 
Salztheilchen  zwiScheh  seinen  taden  enthält,  und  ihn  dann  in 
eine  Weingeistlampe  ^gesetzt  anzÜndet^^  ao  giebt  er  €^n  himei^ 
eilend  helleli  V  i^st  ganfe  einfarbige»/  gelbes  Licht«  Von  der  — 
2War  nicht  gans  VöUkommen ,  khtit  d6ck  sehr  wenig  von  'der 
Vollkommenheit  abweichenden  -^  Hfoinog^neität  dieses  Lichts 
überzeugt  man  ^ich,  wenn  man  die  Hamme  durch  ein  Prisrua 
besieht y  wo  siph  an  ihr  ^ar  kein  iloth  oder  Grün,  oder  üiau^ 
sondern  neben  der  r^ni  gelben  FlaVmne  nur  ein  sehr  mattes  vio- 
lettes Bild  zeigt  |{  dieses  Vioiett  iaft  aber  so  matt,-  defs  ciii  auf  die 
gleieh  zn'be^clhi^ätretiden  Phlhiomeneheihen  merklichen -fiinftafe 
zeiiit,  so  Llvifs  ich  die  Flamme  beinahe  als  ein  einfarbi «»es  Gelb 
ansehen  darf.  Diese  Flamme  zei"t  nun  im  völligen  Dunkel  eine 
völlige  Aufhebung  aller  Farben ,  das  Gelb  ausgenommen.  Alles 
Roth,  das  ein  W^nig^ans  Gelbe  grerist,  -zeigt  sich  in  diesem* 
Lichte  schmutzig  gelb ,  aber  durchaus  ohne  Roth.  *  £in  Rotih, 
das  ganz  von  Gelb  frei  ist,  erscheint  schwarz  oder  allenCeills  ein 
veniLT  in  Brauniielb  hinübergehend:  helles  Grün,  Iicllcs  Blau 
erscheint  grau  oder  gelbhcii  -  grau.  Betrachtet  man  zum  13ei-- 
'  spiel  die  schöne  Farbentafel  in  Göthens  Farbenlehre  (Tab.  Iii.) 
erscheint  dks  Weifse  und  Gelb^:  gelblich  -f  weijs,.;  d«s.B#th 
schwiKrzUch-graa)  das  Blau  völlig  schwaitz^/  daft  iüidere  F«^bci| 
vorkommen ,  beAierkf  man  durchans'  nieht^.  V  r 

Wenn  wir  also  einem  Körper  eine  Farbe  beilegen,  die 
ahm  eigenthümlich  ist ,  so  darf  man  dieses  zwar  nicht  so  versteh 
hen,  als  ob  diese  Farbe  iimii  iirie  Härte,"  Weichheit *nnd  iau 
dere  Eigenschaften,  immer  eigen  sey ;  denn  ohne  Licht  ist  die 
Farbe  nichts.   Aber  gleich  inrohl  ist  der  Ausdmok|  die  Paibe 

.1  Mehrere  Sboliche  Venvche  beschrdbt  Tauot  JEdiuK  Joorn* 
of  Scieoce«  No.  IX.  p«  77*  Ärbwstsr's  monochroiiuftjMhc/  L'ampe 
leistet  etwa»  Aehnlichea,  PoggendorTa  Aanoleii  II.  96«  * 
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sey  ^em  Körper  Ttaturlich  und  eigenthümiich  ^  deswe^ien  ver- 

^Stattet,  weil  er  die  Eigenschaft  besitzt^  da,  wo  alle  IJarbeBÄtcah-* 

len,  im  weisen  Lichte ,  ihn  treffen,  nnserm  Auge  gerade  die<^ 

jenigen  *Faxiienfttt«hien  zozoten  ^en ,  die  'tHx  als 

tiifiinliche  Färb6  atiselien. '  Indeüb  darf  ntftn-  liioht<gIlin6«Ay  dä£i 

der  rothe  Körper  einzig  die  rothen  Strahlen  zurückwerfe.  Dafs 

dicsps  nicht  im  strengsten  Sinne  so  sey,  erhellet  schon  daraus; 

weil  der  Körper  sonst  im  blauen  Sonnenlichte^  wie  das  Piisma 

es  darstellt,  ToUkommen  dunkel  erscheinen  nuüjate,  Wehn  er 

ganzBch  unfldiig  VrSre,  andere  als  rothe  Strahlen  znröckinrisefCen^ 

es  ieelgt  sich  nns  aber  anchj^wenn  wir  geförbte  Köppef  dtti«eli 

dns  Prisma  betrachten,    wo  sie  sich  Ulis  fast  alleiaai  mit  f  ar-< 

benrändern,  worin  andere  Farben  kenntlich  sind ,  zeigen,  iiie 

Oberfläche  »der  rothen  Körper  wirft  namlioh  zwar  vorzüglich 

rothes  liciit  zurück,  und  absorbirt  einen  grblstn  Theü  der  übn-f 

'  gen  Farbenstrahlen  oder  macht  sie  'ntawlrksam ;  aber  dennodi  ist 

fast  immer 'noch' etil  gerihgerAntheÜ- weilsen  lichtes  demaro* 

then  beigemischt  und  sein  allen  Fällen  ^,  »i.  . 

'  '  ,  ...         .  ... 

Wie  es  sich  mit  der  Modificaüon  des  lichtes  «eigentlich 

vetliäh,  vermöge  welcher  gewisse  Farbenstrahlen  von  den  Kör- 
pern vorzugsweise  zu  unserm  Auge  gelangen ,  ibt  schwer  zu  be- 
stimmen, doch  g^ben  Colgen^e  U^berle^gungen  einige  Aufsclüiisspi 
wenn  sie  gleich^  noch  vieles  xu  erklären  übrig  lassen,  ,  ^ben  sq 
wie' bei  den  wei0Kn  Kärpem  immer  e^n^g^cober  Theil  des  Lich- 
tes Tei;loren  geht,  und  nur  ein  ^Theü  in  dem,  was  wir  Er-« 
leuchtung  einer  Fläclie  nennen ,  uns  sichtbar  wird,  eben  i>ü  ge-  . 
schiebt  es.  auch  hier,  mir  mit  dem  Unterschiede ,  dafs  diese^ 
vedoren  gegangene  Licht  hier  nicht  für  alle  farbigen  Strahlen  ei-* 
nerlei  Verhältnifs  zu  dem  zurückgeworfenen  oder  von  derObei^^ 
fläche  des  KOipers  zurückgesendeten  Lichte  hat.  —  Auch  bei 
den  Körpern ,  die  wir  weifs  nennen ,  ist  die  Menge  des  absor^ 
.  birten  Lichtes  sehr  un^lrich  und  das  ^\'^eifs  neigt  sich  zum  Grau 
hin,  wenn  die  erleuciitete  lache  wenig  Licht  zurückgiebt^  eben 
ilo  ist  es  auch  bei  den  farbigen  Körpern»  aber  da  hier  die  Ab«  » 
Sorption  für  jede  Art  von  Strahlen  eine  andere  ist,  so  entsteht 
die  imendHchellfannigfaltigkek  vonTaibennndEsihenBB^ 

p 

1   Indefs  zeigen  die  eben  erwahntca  Versuche,  dafs  dleSie  Bei» 
mbchuiig  doch  oit  sehr  geriuge  ist«      *      '     -  .  * 
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gen  in-aHeii  -  ingli  jimr  tnltglicbeft  {Jaraden  .Ton  LMuSdgJkat  und 

Glanz,  von  Helle  oder  Tiefe. 

-  '  Von  dem  Einfluöse,  den  die  ahsorbirten  Stialilen  auf  den 
Küjj^or  babißiv^  dftx.sie  an$cheiu§Qd  in  sich  aufnimmt,  wissen 
«rii> 'S^flnifistiems  diNf  ^äsSs  sie  anf  die  £|rJ2(^haDg  der  Tenipei^tiir 
^stinA^ikf  wd  4i«8M  zieK^ok  in  einem  Qkadc^t-  vom,  dei; 
M^ngA  des  alMorburtefi  lichtes  proportional  nennen  mdchte^i 
wenn"gleicii  diese  Menge  nicht  su  genau  bestimmbar  ist. 
•^,1  riJBoYLp  bat  sclion  durch  eine  Reihe  von  Verbuchen  das  nä- 
^ler  beatilDiaty.  was  allerdings  schon  aus  ge^tjt^üicher  Eif^h^ung 
bekadnt'-aeyn  mutste,  daüs  sdhwanse  SLörper  sicH  mehr  ediitasen^ 
alr'lmeifre»  Er  zeigte' afi^hj  4aJ!s  Bchw;ffz<^  ^^er  wenig  Wär- 
me reflectiren^*  Spätet  hat  Fhavkliit,  indem  er  dasSchmel* 
zeh  des  Schnees  unter  darauf  gelegten  ungleiclifarbigen  K(5r- 
pern.  beobachtete,  die  Ungleichheit  der  Erwärmung  bei  ver- 
sciuedeiie  Farben  ^nachge^ifiesen.  Etwas  mahc  leisten  Leslii:'^ 
Vmaiokß^f  der  die  ILugeltt  von  Thermometer  mit  verschiede^' 
nen  farbigen  Ueberziig^n  v^rpah^  imd>  d^;  ungleiche  Steegen 
4er,  Tiiermometer  beobachtete.  Er  Itefs  anch  das  von  farbigen 
tlächen  reflectirte  Licht  öder  vielmehr  die  reflectirte  Warme, 
auf  Tiiermometer  mit  geschwärzten  Kugeln  fallen,  imd  fand,  dafs 
rothe  Flachen  fast  eben  So  viel  licht  als  Weilse  zurückwerfen^ 
blaue 'flächen  dagegen  warfen'  am  wenigsten  Licht  zurück*' 
jSoci^MAM  hat  ähhlichf  Vmuche  angestellt,  die  überhaupt 
die  verscKiedenen  Umstände ,  vqU  denen  die  Erwärmung  durch 
die  Sülm e  abhängt,' ietrefPen^.  '  ' 

^  28.  Unter  den  Erklärungen .  wie  das  Xicht  an  der  Ober-- 
Häche.  der  Kürper  medificirt  werde,  um  uns  diese  als  verschie- 
dfenfarSig  zu  zeigen,  hat  die  vonNBwroM*  aufgestellte  Verglei- 
cluinii  mit  den  Farben  dünner  Blättchen  am  meisten  Beilail  bei 
den  Piiysikern  gefunden.  Man  könnte  die  Frage,  warum  eine 
]>estimmte  Fläche  nur  die  bestimmte  Art  von  Farbenatrablen  als 
pig^enthümliche  Farbe  des  Kfjrpers  aussendet,  dadurch  beant-  , 
Worten^  dais  man  jedeni  K(^rper  eine  bestimmte  Afiinität  zu  deti  • 

•  ■  ; 

■  » 

.  ijw  t  /Priestley's  Geschichte,  der  Optik»  S«  il7.  der  Ueb«rt« 

2  Gilb.  Ana.  X.  90. 

3  Gilb.  Ano»  X.  559.  XII.  404^  BöcKVAitir  über  die  FäJu^ett 
.vei]^c^c^eQ«r  Körper ,  ditrch  die  Seone  einrennt  in  werden»  ^ 

4  Optica  üb«  2.  Part, 
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naliirlicbe  der  Körper«  IM 

verschiedenen  Lichtstrahlen  zueignete;  aber  Newtoh  glaubte 
den  Efsoheinungen  mehr  Genüge  zu  thnn ,  indem  er  ohngefiilit 
folgende AnsidfitMsted  '      «  r 

Bekanntlich  entsteht  Zurückwerfunfj  der  lyichtstrahlen  nn 

o 

der  hintern  Seite  durchsichtiger  Körper  da,  wo  der  Strahl  in  die 
Luft  hervorgehen  sollte*  Im  Allgemeinen  findet  Zurückwerfuog 
<des  Lichtes  da  statt,'  wo  ein  Uebergang  ans  einem  Mittel  in'eia 
ibderes  Von  mehr  odeT  mibderer  Brechtingskräft  TorktAnioat^  lind 
me  ist  um  desto  stärker,  je  grö&er  diese  Ungleichheit  der 
chenden  Kraft  ist.     '  -  •  .       ,  ..l 

Die  undurchsichtigen,  festen  Körper  Seemen  iM»  sehr  äun^ 
n^n ,  durchsichtigen  !f  heOchen  zif.  bestehen «  deren  ZyrjüBcheii<» 
l^nme  mit  Materien,  die  das  Licht  weit  weniger  brechen,  ange^ 
füllt  sind,  und  die  Uiiduiclisichtigkeit  entstellt  durch  die  wie-* 
herholten  Zurütkwerfungen  im  Innern  der  Körper.  Diese  dün- 
nen Blättchen  ^  aus  weichen  die  Korper  zusammen  gesetzt  sind, 
iniissen  ntm,  nach  Ma(sgabe  ihrer  Dicke  und  Brechungskraft 
bald"  dQe  eine,,  bald  die  andete  Art  Von  Farbenstralilen  leichter 
zurückwerfen,  während  'sie  die  ihnen  zugehörenden  Krganzungs* 
färben  leichter  durchlassen,  fjrradc  so  wie  es  im  Art.  yinwand- 
langen ,  und  oben  bei  Gelegeuheit  der  ej^pitschen  J^arben  ge^« 
zeigt  ist.  '  ^ 

Einen  nicht  tmwichtigen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieset 
Hypothese  giebt  das  .Verhalten  dünner  Goldblättchen Virenn 
man  sie  auf  helles ,  weiTses  Glas  aufklebt,  iti  welchem  Falle  sie 
die  natürliche  Farbe  des  Goldes  reflectiren,  die  grüne  aber  durch- 
lassen. PäeVost^  hat  aber  gezeigt,  indem  er  das  Licht  Wie« 
derliolt  von  den  namlicheu  polirten  Metaliflächeh  reilectirt  wer-* 
^en  liels,  dals  alle  Metalle  dnrch  d^  ^gleich  zurückgeworfene 
Tiele  weifse  Licht  eine  andere  Farbe  «eigen ,  als  sie  wirklich 
Ixaben,  und  dafs  fes  somit  namentlich  kein  eigentlich  weifsei 
l^etall  giebt.  Das  Gold  erschien  atif  diese  Weise  roth,  und  in 
den  dünnsten  Blättchen  zeigt  es  also  durch  ReAexion  die  durch 
TielesWeifs  zum  Gelben  modificirte  rothe. Farbe,  während  di^ 
grüne  Farbe  durchgelassen  wird,  welche  jener  als  complemen- 
täre  zngehÖrt^.  Ittit  andern  Metallen ,  deren  vielleicht  keines 
Blättchen  von  hinlänglicher  teinlieit  liefeit,  hat  luaa  bisher 

1  Ann.  Ch.  et  Ph.  IV.  192»  436. 

2  Yergl.  oben  No.  Sl«  anten  No«  S9. 
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noch  keine  Vefsuclie  zur  weiteren  P^ufimg  dex  Saclie  aa-' 
gestellt. 

Bei  einigen  Kb'rpem  bemerken  v/v^  d^Q  ]Jebereinstimnmng 
jUbeir'  Farben  «>  Encheinqpgen  isiit .  denen  dünner'  Blättchen  daran 
Ii9p]}^-ini(lallender9  dafs  4«.  bei  ,v«r;sp|iie4<iner  Stellung  des 
lichts  und  des  Auges  andere  F»^ben  darbieten,  'wie  zum  Bei- 

Spieji  cljiejb'edern  des  riauenschweifes.  Da  aus  den  Beobachtun- 
geii  def  von  dünnen,  BiMttcben  zurückgeworfenen  und  durchge« 
lassenen  Farbenstrahl^n  bekannt  ist,  wie  die^e  Färbern  von  do]r 
Dicke  der  Blättcben  nnd  der  Jfoediungskraft  derselben  abbängeti, 
so .  läfet.  sich  umgekehrt  ans  der  Farbe  jeines  Körpers  auf  dia 
Or0&e '  dieser  TheilcKen'  «nröckschlieJsen ;  fedoch  mufs  man  da- 
bei mit  Sicherheit  nnizehen  können ,  zu  welcher  Ordnung  fler 
Farbenringe  die  Farbe  des  Ivörpers  zu  recimen  sey.  Das  recht 
reine  und  lebhafte  Roth  und  Gelb  kömmt  nur  in  der  zweiten 
Ordnung  der  Farbennnge  rox;  in  der  ersten  und  dritten  Ord-^ 
Hung  ist  es  zwar  auch  noch  zieznlich  lebhaft ,  aber  das  Gelb  der 
ersten  Ordnung  ist  doch  matter,  und  das  Gelb  und  Botk  der 
dritten  Ordnnn<^  mit  Blau  und  Violett  gemischt;  die  grünen 
Farben  sind  in  der  dritten  Ordnung  am  reinsten;  das  reinste  und 
glänzendste  Weifs  mufs  man  als  der  eisten  Ordnung  zugehörig 
ansehen 9  (z.  B»  die  weifsen  Metalle,)  minder  reines  Weüs  da« 
^e^en  entsteht  bei  grö&erex  Dicke  der  ,Theilchen  aus  einer  Mi- 
schun;;  aller  Farben. 

Dies  sind  ungefähr  Newtott^S  Ansiclilen ,  auf  welche  er 
und  andere  Physiker  weitere  Scldüsse  gebaut  haben*  BiOT 
macht  die  Bemerkung,  dals  der  Einwurf,  esmüssä  sich  bei  anderer 
Lag«  .desAug^  gegen  die  Fläche,  welche  das  Licht  auffängt, 
eine  andere  Farbe  zeigen ,  gehoben  werde ,  wenn  man  diesen 
kleinen  Theilchen  der  Körper  eine  sehr  starke  Brechungskraft 
beilege,  —  und  diese  künne  stark  seyn,  wenn  auch  dex  K.örper 
im  Ganzen  das  Licht  nicht  so  sehr  breche^» 

Einige  chemische  Veränderungen  der  Farben,  wt)Kin  man 
auch  die  allmaligen  Farbenwechsel  im  Pilanzenreiche  rechnen 
kann,  glaubt  Biot  auch  nach  dieser  Ansicht  erklären  zu  ktfn-* 
nen.  Das  Giün  der  HI  lUer  ist  von  INewto»  mit  Grund  als  ein 
Grün  der  dritten  Ordnunii  anüesehen  worden.  Wenn  nun  ir- 
gend  eine  Aendemng,  s.  B«  beim  Welken  deiBiatter|  vorgeht^ 


1  fiiot  ir.  126.  isi 
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natüriic^kc  der  Körper« 

.wodurch  die  Dicke  der  Theilchen  eine  Zunahme  und  die  Farbe 
eine  ebeteigende  Aendemng  (nach  4er  Ondnui^  de^r  Farbenii|ig^ 
abfcteigedd). erleidet^  nqf»  dem  Gnm  ein  Qelb,  dann  Orange« 
.dann  Rcrth;  folgen,  siy  tm.  das  Abwelken  weiter  fortscKritt. 

BiOT  glaubt,  so  lange  die,  vegetative  Kraü  bicK  nocli  meiix 
und  meiir  entwickelt,  gehe  die  Farbe  zuilingen  steigender  Ord- 
nung überi  ;hingegen  zu  hera^bsteigender  Ordnung,  wenn  .die 
fifianaie.  sa  weli^en  .an^gt^*  Diev|ungen.Bidieii]i]fitter  geba^ 
yom  Roth  Ins  QelbJJidbg^  ,Kii^d  Grün..iib9r(  so  wie  in  detfi 
dntten  Faib^nnnge  durdi  zurückgeworfene  Strahlen  die  Farben 
einander  folgen ,  wenn  maji  von  den  äufsersten  Farben  in  dem- 
selben nach,  innen  fortschieitet.  Wenn  die  üiume  des  Geifs- 
liiattatisioh  aSi^et,  so  zeigt  sie  ein  reines  M^eifs  der  ersten  Ord^ 
mtng»  .welches  eidi  n^dicand  nach  ins  GeibHehe  sieht »  wenn 
sie  welkt*.  Das  Geraninm  sangokieuni  hat  in  seiner  besten 
Blüfhe  ein  violettliches  Roth ,  welches  als  der  Ueberganir  von 
"  dem  Roth  der  ersten  Ordnung  zum  Violett  der  zweiten  Ordnung 
anzusehen,  i^t;  beim  W^^l^  wird  sie  bla)i  —  blau,  der  zweiten 
Ordnung.  — 

N«oh  diesen  Ansichten  hat  man  nun  bei  mehrem  Kdrpeni 
die  Dicke  der  Blättchen  anzugeben  gesucht»  Das  tiefste  Schwärz« 

wo  last  im  strengsten  Sinne  gar  kein  Licht  Äuriickgeworfen  ward, 
beobachtete  Bkkwstfh  an  einem  oRikwiiidigen  Stucke  Quarz, 
das  an  seinem  Bruohe  vx}llkoj|^men  schwarz  erschien  ^  er  ber 
merkt  I  dieses  müsse  dasjenige  wahre  Schwarz  Seyn,  welches 
bei  Glas  nur  dann  entsteht»  wenn  das  Blättchen  ^  des  Million* 
thels  eines  Zolles  dick  ist^^Bnd  so  dick  etwa-mülsten  dieQoaxs^ 
theilchen  hier  scyn^. 

Newton  selbst  hat  schon  ähnliche  Betrachtungen  über  die 
V  Grölse  der  QuecksilberUxeUchen  angestellt^,  die  Biot  auf  Gold« 
Silber  n.  a.  erweitert« 

29»  Die  inimUät  des  forbigen  Lichtf St  -M^elche  feste  Ki^tf 
per  zurUdkwerf en  f  hatLAi^Bsi^T  unjt^tsttcht^.  ^Vm  zum  ,ßei*r 


1  Dais'  Roth  der  aafFalleitden  Blame  mürste  dann  wohl  da« 
gleich  nachher  erwähnte  Roth-  j|a  Uebergaoge'  Ten  der  waten  zur 
xweiten  Ordnoog  seya* 

2  P^ggeoderb  Anoalea«  II. 

8  Optice.  Lib.  II.  Pen.  8;  Props*  6« .  >  ^ 

4   FliotOiaeUia.  p.  512  u.  i. 
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'iftpiel  ctt  bestitntnexi/  ob  rotbes  Siegellack  die  rotben  iLicbtsttdi'^ 
len  eben  80  '  tät  'üftd  im  Verhältnils  der  auffallenden  eben-  eo 
TeichlicH  aniriick\ver(b ,  als  i^ireifses » Papier  die  Strahlen  idfcr 

Farben  zurGckv^ft,  legte  ef  Sfe^lfecfc:  auf  weifoes-^apief  ^  wo 
dafs  beide  Tom  hellen  Sonnenlichte  gleich  beleuchtet  wurden^ 
^  sali  nun  das  Papier  durch  ein  Prisma  an  ^  und  zwar  in  ei<- 
'ner  solchen  Stellung,  dafs  der  rothe  Farbenrand  zuncicbst  an 
^äem  Siegellack  erschieh,  und  Verglich  das  'so  sich  «eigende  Aotk  . 
mit  einaiadeK  Da  iich  bfei  dies^  Vergleicbüng  kein  Unter»» 
scliied  zwischen  dem  Roth  des  Siegellacks  und  jenes  Randes 
fand,  so  schlofs  er,  die  rubedo  des  Siegellacks  sey  der  albedo 
des  Papiers  gleich  zü  achten,  oder  vielmehr >  weil  die  farbigen 
Strahlen  des  Papiers  durch  das  P^risma  gingen,  etafIt  dafiii4laa 
'Siegellack  mit  blö&em  Auge  angesehen  ^mde^  jene  «ey  Vtwn 
Um  ein  Viertel  getitager  als  diese-;  »  •  ' 

Dies  Experiment  könnte  man,  glaubt  Lambert,  fiir  llotli 
Hxhä  Violett  iinmer  tinweiidert,  und  da  dife  Intensität  der  Faibea 
geringer  sey,  einen  weifsen ÜÖrper  vote  geringerer  Weifse  an- 
tirenden.  Für  die  Farben:  welche  den  mitten*  im  Farben-  . 
^Bpecttam  Hegenden  Strahlen'  entsprechen ,  lasse  sieh  diese  Ver- 
^leichun^  nicht  gut  f  ebtaueheir.  Folgendes  H^smittel  'kbiine 
dagegen  allemal  zur  Vergleichung  dienen^  Man  lasse  in  das 
recht  sorgfältig  verfinsterte  Zimmer  durch  zwei  runde  Oeffttun- 
gen  Licht  einfallen ,  lasse  Lichtstrahlen  Hüf  ein  Breuttglas  fal- 
len, ini4  nachdem  sie  durch  dieses  gegangen  und  VomPiisma 
aufgefangen  sind,  Stelle  man  d^  beiden  LichtstraUien  in. der 
Imgemessenen  Entfetauug,  das  Büd  der  forden  Oefhiung 
deutlich  zu  zeigen ,  eine  farbige  und  eine  weifse  Tafel  entge- 
'  gen.  Ist  die  farbige  Tafel  zum  Beispiel  grün ,  so  Sehe  man,  oi , 
das  Grün  des  prismatischen  Bildes  auf  der  grünen  und  auf  der 
'  weifsen  Tafel  gleich  lebhaft  erscheint,  und  wenn  das  nicht  der 
Fall  ist,  so  gübe'man  deiijenigen  Tafei^  die  eine  Farbe  von  grö** 
Iserer  Intensität  zeigt,  eine  solche  Neigung,  dafs  die  farbige  Er^ 
leucbtung  sich  als  gleich  zeigt;  daraus  lafst  sich,  nach  den  im 
hjX,  Erleuchtung  gegebeneu  Kegehi  berechnen,  wie  sich  dies 
bei  senkrechter  Erleuchtung  von  beiden  Flachen  zuriickgewoi- . 
fene  Licht  verhält. 

Diese  Methode  UÜst  sich  sogar  anwenden ,  vm  die  Frage 
zu  beantworten,  wie  viel  rothe  Strahlen  die  grün  gefärbte  Flä- 
che zurückwirft.    Man  mufs  nämlich  dann  der  weilsen  Fläche 
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diejenige  Neigung  geben,  wobei  das  Roth  der  beiden  Farben- 
bilder gleich  lebhaft  erscheint,  und  so  erhellet,  \vie  Lambert 
von  der  rubedo  eines  mit  G]:ünspan  (efi3ig«aux«iiL  Kupferoxyd.)  ; 
gefaibten  Fapieif  sprechen  kann»  Xambih^  h»t  wenige 
•ndie^  die  diesen  Gegenstand  betreffen,  angestellt  |^  et  wS» 
wohl  der  Mühe  werth,  wenigstens' einige  Proben,  wie  weit 
sich  Uebereinstiinmiin«^  iti  die  Veiäuche  bringen  lasse,  zu  geben. 

Eine  Bemerkung  von  Prevost  will  ich  hier  noch  beiiiigen. 
Wenn  man  das  von  polirtem  Golde  zurückgeworfene  Licht  auf  ^ 
einem  ebenen ,  spiegelartig  polirten,  Golde  aofißuigti  so  er« 
scheint  hier  das  Gelb  des  Goldes  viel  tiefer,  fangt  man  das  % 
abermals  zunickgeworfene  Licht  auf  einem  Golde,  Spiegelplätt- 
chen  aufj  so  ist  die  Farbe  noch  mehr  dem  Orange  zugegangen. 
Dies  rührt  daher,  weil  das  reflectirte  ßild  theils  aus  ötrahien  ^ 
i>esteht^  die  als  weifse  Strahlen-  zurückgeworfen  werden  und 
verm($ge  welcher  allein  schon  das  Gold  in  seiner  g^wtfhnlicheii 
Farbe  erscheinen  würde ,  aber  auch  theils .  aus  gelben  Strahlen  * 
besteht ,  die  «^icht  nach  den  f  lofsen  Gesetzen  der  Spiegelung, 
sondern  nach  den  Gesetzen  der  zerstreuten  Zurückwerfunff,  wo- 
bei  uutjine  Farbe  ausgesandt  wird,  eben  dorthin  geiang.enj  und 
die  dort  entstehende  Farbe  verstarken. 

Durch  diese  wiederholte  Abspiegelung  lernt  man  a)so  bes-  ^ 
ser  die  eigendicfae  Farbe  des  Körpers  kenneq*  Silber  seigt  sich 
anf  diese  Weise  nicht  weiüs  Sondern  gelb,  so  dafs  das  Weifs 

^nur  als  Beimischung  des  unzerlegten  zuriickgeworienen  Lichtes, 
welches  von  der  Farbe  desILörpers  unabhängig  ist,  angesehen  » 

'  werden  mufs^.  -  - 

30*  In  Beziehung  auf  die  durchsichtigpm  Ktfipsr,  welche 
sich  uns  fiorbig  zeigen,  scheinen  zwei  Hauptfalle  statt, tu  ^den» 
Entweder  es  werden  alle  Arten  von  Farbenstrahlen  ziemlich 
«gleichförmig  absorbirt,  aber  nur  gewisse  Farbenstralilen  zurück-        ^  ' 
ge\y Orlen,  andere  durchgelassen i  oder  es  werden  gewisse  Far- 
benstrahlen  gänzlich  absorbirt^  und  die  übrigen  theils  zlirück^  • 
geworfen  y  theüs  durchgelassen.    Der  erste 'Fall  scheint  in  der 
Atmosphäre  in -einem  sehr  vollkommenen  Grade  statt  zu  finden^, 
und  daher  erscheint  uns  diese  blau  durch  reflectirte  Strahlen  und  / 
gelbroth  vermöge  der  duxchgelass§nen  Strahlen.   Immer  sind  e#| 

1  ^ndes  de  CUmie  et  de  ]Ph^t<<^^  IT»  '19t.  48$t  t 

2  Vergl.  ^sndFodke. 

IV.  Bd.  '      H  ' 

j 
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hier  die  Er^anzungsfarben ,  zu  den  durch  ZLiriickwerfung  ge««-* 
henen,  welche  ikh  ans  als  durchgelassene  zeigen,  und  wo  sie 
•t  nicht  genau  sind,  da  hat  dieses  darin  seinen  Grund,  dafa 
nklit  völlig  eitte  gleidmiiifiuge  Absorption  iJIer  Farbenstrahlen 
itatt  findet.  ,  *      >  ^ 

Auch  im  Wasser 'acbfeint  ein  ShnlijBhes  ßeset«  derZuräck- 

■ 

Werfuns  und  Durchlassung  statt  zu  finden.  Newton*  erzählt*, 
daCs  Hallet  in  der  Taucherglocke  in  bedeutender  Tiefe  im 
Meere  die  von  den  durchs  Wasser  gehenden  Strahlen  der  Sonne 
•tkuehteteil  Gegensllbide  roth  sah  (colore  roseo),  dagegen  w&t€ 
das  unterhalb  befindliche  Wasser  ein  grünes  Licht  zurück.  Da 
auch  an  der  Oberfläche  des  Meeres  das  Was*er  grün  erscheint, 

^  so  mufs  man  schliefsen  ,  dafs  es  die  grünen  Strahlen  zmück- 
wirft,  weil  es  aber  eine  groCse  Menge  Lichtstrahlen  von  allen 

^Farben  dnrchlä&t,  auch  in  der  Tiefe  noch  gemischtes  Lkht  ge- 
nng  erhält  I  mn  grüne  Strahlen  sü^flectiren.  Das  dttrchgeUs-' 
sene  ro^  Licht  wurde  ein  helles  Itoth^  wegen'  der  nocdi  bei- 
gemischten Tielen  weifscn  Strahlen.  — •  Es  wäre  der  Mohe 
Werth,  diese  Ualley'sche  Erfahnincf  theils  im  Meere,  l]ieiLs,in 
Strömen,  deren  Wasser  verschiedene  ir'  ärbungen  zeigt,  zuprufeii. 

Auch  bei  kleineren  Quantitäten  flüssiger  Materien  kommt 
etwes  Aehnliches  vor,  da(s  .sie  nimlich  blfaes  Licht  mxück- 
werlen  und  gelbes  bder  gelbes  und  rothes  lidit  dunclilassen. 
Newtow  bemerkte  diese  Eigenschaft  an  der  Infosio  ligni  ne- 
phritici ;  an  Glasstücken  hat  man  zuweilen  auch  Gelegenheit  sie 
wahrzunehmen. 

,  Bei  dutchsichtigen  Körpern  dieser  Art  zeigt  sich  der  Kor-^ 
per  tft  sehs  weifslid^  im  zurudugeworfenen  Lichte,  wenn  Far- 
ben idier  Art  euruckgeworfen  werden,  aber  zu  diesen  sich  nodh 

»Fafrbenstrahlen  einer  Art,  die  blauen  zum  Beispiel,  mischen, 
die  sich  von  den  ihnen  zu-^ehörigen  durchi^elassenen  jTerrrnnt 
haben,  in  diesem  Falle  ist  das  duichgeiassene  Licht ^chwacii, 
aber  der  Farbe  nach  die  £lrgänzang  der  im  zurückgeworfenen 
Lichte  vorherrschenden  Farbe.  -Das  weifse  Knbchenglas  giebt 
hierzu  ein  Beispiel ;  durch  zurückgeworfenes  Licht  erscheint  es 
weifs ,  aber  in  einigem  Grade  bläulich ;  die  meisten  Lichtstrah- 
len werden  also  imzerlegt  zurückgeworfen,  von  den  übrigen 

1  .Optiee  Xlb.  I.  Pars.  9»  Propotf.  10. 

t  Oaraaf  naqillcli  acheint  eolor  ros.ei»  hinzodeatem  ' 


Äatarlich«  der  Körper!  115  ' 

AlgßgBH  Mriidmur  da«<Blan  mitkkgtwDifen  jind  dio  ü^tigenFar^ 
toi  W0fd^  dmcligflassen  und  zeigen  van  di^  w«ifiieiii.Gegea«> 
itände  dtifcli  Knpchezi^Ias  gesehen  feaerroth.  ^ 

Andere  Körper  ersclieinen  mit  einer  bestimmten  Farbe,  man 
'  mag  sie  durch  refiectürte5  Licht  sehen  oder  das  durchgehende 
JLicht  beobachten«  werden  «Ue  andere  Farben  völlig  ab-  > 

•orbirl.  ^BiscBlt  hat  einige  achOnp  Bemerkungen  über  diese 
Arten  farbiger  dnrcJlaichtiger  KOrper  gemaeht^.  Zuersl  bemerkt 
er,  dals  einige  Gläser  gewisse  FarbenstraMen  beinahe  ganz  un-  , 
geschwächt  durchlassen,  während  sie  andere  vollkommen  unter- 
drücken. Bedient  man  sich  ihrer  um  das  durch  das  Prisma  in 
jPaTbehatfaUen  zerlegte  Sonnenlicht  durch  sie  durchgehen  -sn 
Idssen  ^  so  erhält  man  ein  rundes  einfarbiges  Bild  ^  tmd  wenn 
inan  durch  sie  die  vom  Prisma  gebrochenen  Strahlen  anderer 
JRörper  ium  Auge  gelangen  laTst,  so  erscheinen  diese  scharf  be-  • 
grenzt.  Andere  Körper  lassen  mehr  als  eine  Art  von  Farben- 
strahlen durch,  unterdrücken  dagegen  die  übrigen.  Verdümite 
Lackmus  -Tinctur  zum  Beispiel  läfst  gar  keine  gelbe  und  fast  gar 
keine' griinen  Strahlen  durch  und  zeigt  datier,  wenn  man  den  ^ 
Boa^enstraU  durch  sie  gehen  lüTst,  im  prismarischen  Farben«* 
bilde  ^  ^in  rundes  tief  rothes  Sonnenbild,  völlig  gesondert  von 
einem  länglichen  violett  und  blauen  Bilde,  das  sich  selu^niatt 
ins  Grünliche  hinein  Verlan «rert^. 

Eine  andere  Bemerkung  von  Heascsei»  betrifft  den  Fall, 
wo  die  durdigelassenen  Strahlen  zwei  ^Farben  enthalten  oder 
mo  ßitk  ^ei  Maadma  ^str^Ilen^  wedn  man  die  ^enge  der 
d  IM  chizelabsenen  Strahlen  durch  Ordinaten  in  jedem  Puncte  des 
■Farbenspectnim  ausdrückt.    Dieser  Fall  giebt  Veranlassung  zu  ^ 
der  auffallenden  Erscheinung ,  dafs  bei  einer  bedeutend  dicken 
Schicht  des  durchsichtigen  Körpers  dieser  vermöge  der  durch-  ' 
gehenden  Strahlen,  anders  gefärbt  erscheint,  als  da  wo  die  Schicht 
dUnne  ist.   Eine  Auflösung  von  Saftgrün  si^t,  wenn  sie  eine 
dünne  Schicht  bildet,  smaragdgrün  aus,  Statt  dafs  eine  dicke  ' 
Schicht  blutroth  ist.      Dieses  erklärt  sich  aus  der  ungleichen 
Intensität  der  verschiedenen  Farben,     Wird  der  beim  Eintritt 

intensivere  Strahl  in  stärkerem  Mafse  geschwächt;  als  der  min-* 

  •  • ,    .      :    ^  . ' 

1  Phil.  Thinsact.  of  the  Edfnb.  Soc.  iX.  445.     '  , 

2  Nach  meiner  eigenen  Eriaiirung, 

S   Yeral.  obei|,^o.  4*  .Al>in,r   •  :  .  .  .    ,  ' 

•     ■■      '  H2 
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dtfWftiisiVei  10  behalt  jenet  bei  getinger  Dick*  das  Ueberge- 
vneht  in  der  Muehnng  der  durchgehenden  Rahlen;  aber  bei 
gröfserer  Dicke  geht  sq  viel  von  ihm  verloren',  dtü  der  an  eidi 

schwächere  sich  als  vorherrschend  zeigt.  Da  n&nlidi 'naeh  den 
tjesetzen  der  Absorption ,  wenn  das  Licht  hei  der  Dicke  =  l 
▼j)n  der  Quantität  =  ä  zur  Quantität  = /te  a  herabgebracht  wird, 
eben  diese  Quantität  aa,  jci^  -wird  bei  der  Dicke  ss=t ,  so  kann 
in  der  Summit^^der  durcligehenden  StraMen  zweier»  Farben 
r:^a,a*  +  aju*  da»  eine  Glied  überwiegend  seyn,  'so-  längst 
klein  ist,  wälirend  das  andere  überwiegend  wird,  wenn  t  grof» 

ist.  Zum  Beispiel  10. (j^)  +1.(11)  giebt  eineiSumm«s, 
in  welcher  das  erste  Glied  =  2 ,  das  zweite  nicht  vüHig  ===  1 
ist;  aber  io  Q^^  +1  (25)  S^^^^       Summe,  in^weld^r 

das  erste  Glied  noch  keine  3  Milliontel  betragt»  während  das 
zweite  sich  wenig  von  1  entfernt  hat  und  noch  035  betrSjgl. 
Wären  also  zum  Beispiel  10  grüne  Strahlen  gegen  einen  rpdien 

'  im  Sonnenlichte  und  bliebe  von  jenen  nur^  beige^^er 


ssl,  übrig,  während  von  diesen'^  übrig. blieben,  «0  wiipdt 


'»I: 


i|  .  4  -  'i: :  .... 

bei  der  Dicke  =  «  eine  Farb^iMpUchung  «itsUdien ,  die  durch 

*     p  " 

10  .  + 1  •  Äitfgcdrttcfafv  tiiigeiaiu  «1^  ab  Grihi 

'  und  nicht  völlig  1  an  .Bolh  enthielte ,  also  uns  ziemlich  rei^ 
grün  erscheinen  würde;  bei  der  Dicke  =  1  dagegen  würde  an 
'  Grün  0,4 ,  an  Roth  0,96;  bei  der  Dicke  s=4>  an  Grün  fast  gar 

nichts,   an  Roth  noch  0,vS5  in  der  Mischung  enthalten  seyn, 
^  HÖRSCHEL  zeigt  in  einer  Reihe  von  Beobachtungen ,  wie  sich 
die  Erscheinungen  in  verschiedenen  Xtirpern  wirklich  verhalten. 

:  Au».  BnvvBT^'s  ganz  äh,plichen  Beobachtungen^  führe  icl^ 
nur  ani  dafe  die  "Wärme  hierin  znw.eilen  eine  Aendemng  hervor- 
•  bringt*    Purpurglas  liefs  zum  Beispiel  erhitzt  Farbenstralilea 
durch^  die  es  bei  niedrigerer  Temperatur  absorbirt  hatte. 

Dafii  einige  di^ppel^  Brechung  hvfujj^jie^.fJ^q^  dat 


i  PMU  Tramact«  o£  tke  Bdinb.  80c..  IX.  499. 
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lbikiil»IÄdlt  m  ynnhhUmkmi  ftjUnngen  ungleioli  «btodbiMii^  ^ 

»  ■  • 

Veränderungen,  welche  die  Farben  der 

Körper  erleiden« 

M.  Da  di«  Tiereii  Erscheurangen ,  welche  die  Chemie  du^ 

bietet,  wo  nämlich  die  Farben  der  Körper  durch  chemische 
Einwirkung  geändert  werden,  mir  lange  nicht  vollständig  be- 
kannt sind,  so  wii löschte  ich  sehr,  diesen  Gegenstand  von  einer 
geschickteni'Haad  bearbeitet  za  sehen;  indels  scheinen  anek 
l3ie  Ebstdtate  aller  bisherigen  Beobachtangen  noch  m  wenigen .  ^ 
festen  Begeln  geführt  zn  haben ,  und  ich  begnüge  ndch  daher 
ttor  einic^e  Erfahruni^en  mitzutheilen  ^ 

Die  bekannteste  Eriahning  ist,    dals  blaue  Pilanzensafte  ^ 
mit  Sauren  gemischt,  eine  rothe  Farbe  zeigen,  mit  Alkalien  ge<* 
■uscht  ins  Griine  übergehen.  Dals  man  hier  soweilen  bei  g«-  . 
lidriger  Voittoht  die  ganze  Beihenfolge  der  Faiben  beobachten 
luoin,  'verdient  bemerkt  zn  weiden'.   Wenn  znm  Beispiel  die  * 
blafs  violette  Tinetur  fler  hemerocaUis  cocrulea  durcii  eineJSaure 
geröthet  ist  und  man  in  einem  hohen  Glascylinder  kolilensaures 
Kali  sich  langsam  mit  jener  Flüssigkeit  mischen  läfst,  so  sieht 
srnm-imten  eine  grüne  Schicht,  über  welcher  sichbkn,  dann 
violett  nnd  zn  obeist  roth  zeigen« 

DjEL^^VAi  *  olaubt,  die  Saure  mache  die  Theilchen  der 
Körjper  feiner  zextheilt  und  aus  diesem  Grunde. ^ehe  die  Farbe  . 
'in  eine  soIcHe,  wie  sie  dünnem  Blättchen  entspreche,  über; 
bei  der  Einwirfcimg  der  Alkalien  erfolge  das  Entgegengesettte.  , 
Hiemach  sollte  man  also  sagen ,  der  rothe ,  wenijg  violette  Ex- 
tract  aus  violetten  Binmenblättera  steige  in  der  Farbenfolge  der 
Newton'schen  Tafel  zum  Gelb,  wenn  man  Säuren  hinzuthut, 

■  ■  .f  ■ 

/ 

1    Edinburgh  Philos.  Journal.  No.  IV. 

S    Dafs   die  Bemerkosigen  in  t.  Götmb's  Farbenlehre,  1«  ThaiU  , 
$•  Abth.  gelesen  zu  werden  Terdieoen,  leidet  keinen  Zweifel.  ^ 

3  Öchweigger's  Journal  neue  Eeihe  16.  Band.  S.  294.  £ben  das 
findet  nach  Delaval  S.  19.  bei  genauen  Versuchen  öfter  statt,  zuwei- 
len aber  sah  er  einen  Veberg^g  durch  einen  fiiat  farbenloaen  Zwi- 
'schenraum.    Sf,  22* 

4  Aeohorchea  experim.  sor  la  causa  des  cbangemem  da  coaleacs 

dam  las  corpa  opaquet  f  «xtt*  an.  4»  da  la  RepnbU  .  * 
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Mt    '         '     '  Farben,- 

iuA  herab  snm  Bka  und  Miii  iMi  ngtttttj^feitiiB  iUli^ 

Dklavak  wendet  dies  euf  die  Aendenmg  dex  Fiibeii^  .liel  m- 
fe&den  Fruchten  an«   VomGrGn,  welches  die  noch  saure  Fracht 

zeigt,  geht  die  Färbe  bei  abnelmiender  Säure  duiclr  Gelb  zum 
Roth  über. 

DaTs  die  Farben  beim  Aiila.ufen  des  .St^ls  eine  ähnliche 

« 

Farbenlolge  seigen,  ist  bekannt :  sie  fangen  mit  Gelb  an,  gehen 
dorch  daakleres  Gelb,  (ohne  ,dals  die  Stufe  des  Bothwwdens 
sich  wahrnehmeti  lüfst)  in  Purpur,  tiefes  Blau',  in  Hellblau  . 

über,  welches  wenn  das  Roth  vorkäme,  eine  ganz  genaue  Far- 
benfolge in  absteigender  Ordnung  (vom  Gelb  der  ersten  Ordv 
nung  bis  zum  Hellblau  der  zweiten  Ordnung)  geben  wurdf*.« 

'/  Aehnliche  Aendemngen  der  F^wbe  dnrdl&  Wärme,  Bei  es* 
ner  ganzen  Beihe  v<m  Körpern ,  werden  in  den  Annales  de 
Chimie^  erzählt,  und  uucli  liier  sind  die  Lleber^änge  von  Gelb 
in  Roth  oder  sogar  durch  Roth  in  Violett,  bei  andern  vom 
blailiich  Griin  ins  gelblich  Giüoe,  oder  vom  Blau  ins  Grün, 
diesto  absteigenden  Fat befifolge  gemiiCk  üi^fket  gehören  €biv> 
ner  die  Erstheisiungea  des  UineraÜschen  Gbansaisleea'  und  eine 
Menge  siidere,  welche  die  jchemischen  Qp^atiDtieii  höchst  zahl- 
reich darbieten« 

Doch,  ei  mag  an  der  Erzählung  dieser  Falle,  zu  denen 
sich  aus  DiL^vAL  leicht  mejirere  hinzufügen  liefsea,'  genug 
9tyn*  Dafs  man  diese  Farbenfolge  als  allgemein  geltend  ansehen 
duirft»,  ist  wohl  nicht  zU' behfiupten.,— * 

♦  Ueberliaiipt  laTst  ^Ue  bisherige  Untersuchung  in  dieser  gan*- 
sea  Lehre  noch  viel  zu  wünsdieu  übrig, 

9 

•  t 

Fhiy^iologisclie  Fjarben» 

•  '  35.  Wenn  wir  eine  Farben  -  Erscheinung  unter  bestibmten 
Um  sliiiulen  8o  wahrnehmen,  dafs  wir  durch  theoretische  Gründe 
oder  durch  Erfahrung  die  Ueberzeugung  haben,  'jedes  gesunde 
Auge  müsse  die  Farbe  eben  sehen,  So  nennen  wir  die  so  zu 
beobachtende  Farbe  Ktbjeetit^,  wir  suchen  die  Ursache  der  Farbe 


1  ÜelsTal  p.  SO. 

2  Teflüe  hXXXSSL  171.  anch  in  Biet.  Trtati  de  phys.  Tone 
p».'ld6.  kommen  hierher  gehörige  XrscheinungeB  wou 

5  8.  Th.  II.  8.  91, 
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in  dem  erleuchtenden  Lichtstrahle  oder  in  den  EigentKümlich- 
keiten  der  erleuchteten  Fläche.  Dagegen  gieht  es  andere  Far»- 
.  beii-£J^difiii|iuigen ,  die  sar  bei.  bestimmter  Affe€tio^  de4  Au»' 
ges  kmoigfilu^f  und  dies«  nennen  vir  i9uß>f0ctifMr,  oder  pfy*- 
Mt^imhß,  .Tc^n  der.Affectiatt  des  Organs  aBbängige  Farben- 
Ersdieinungen ,  weil  hier  das  eine  Auge  Farben  an  demselben 
Ptmcte,  in  derselben  Stellung  sieht,  wo  ein  anderes,  nicht  den-  ' 
selben  Afleclianen  imterworfeneb  Auge  sie  nicht  sieht.  Diese 
anW^cinende  Zufälligkeit  ist  Ursache ,  da(s  man  diese  Farben  , 

selbst  §mßUiigp  volles  adpentitii^  colores  aecidentules^ 

ooul^rs  aoiidenfelles,  oeuk^  speotta  genannt  liat^  ob- 
gleich auch  sie  nach  sehr  bestimmten  Gesetzen  hervorgehen. 

33.   Um  sie  richtig  zu  beurtheilen ,  müssen  wir  von  ver- 
wandten^ .  wenn  gleich  farbenlosea  Ki;scheiniingen  an£angem 
Wenn « mUm  das  Ailge  au£  ein«  sehwme  Fläche ,  dtoeli  ickwav» 
zen  Kreis  cum  Bei^i^,  lichtet,  der  auf  w^Useai  Grande  liegl^ 
so  vnrA  man  sehr  bald  gewahr ,  daÜs  die  timgeb«iide  weifte 
l^Jaciie  uniniiielluir   an  jenem  schwarzen  Gegenstaude  weifser, ' 
glänzender  erscheint,  als  in  gröfseter  Entfernung  von  demsel- 
ben; dagegen t  wenn  man  eine  weilse  Kreisfläche,   die  von  ^ 
Cbrau  umgeben  ist|,  mit  sngeMrQngtem  Bli<dLe  betraehlet^  cSp  w«' 
'schnnit  das  Grau  nahe  um  die  weilse  Flflche  d«üdiler,,;«ts  dar' 
weiter  entfernte  Theil.   Eben  ^Uthin  gehört  die  Etiahrung,  dafi» 
man  im  geschlossenen  Auge  dos  Bild  eines  Fensters  mit  dunkeln 
Scheiben  und  hellem  Fensterkreuz  neb^t  heilen  i:^intassui]gen  d^r 
Scheiben,  2a  sehen  glaubt,  wenn  man  ein  auf  den  hellen Himr 
mel  hinaos  gerichtetes  Fenster  lange  genug,  mit,  emger  Anr 
strengung  des  Auges,  ange^hea  2iat*  -1 

Alk  diese  und  ihuliche  ErTahningeB  kommen:  datanf  ent- 
rück ,  dafs  ein  durch  stärkeres  Licht  mehr  gereizter  Theil  der 
Netzhaut  abgestumpft  wird ,  w^d  daher,  wenn  er  nun  eben  &q,  . 
4Js  die  lungebenden  Theiie  ,  .von  .mäCrigem  JUchte  BTrgeiy^ 
-wird,  siph  minder  ettpföngUch  seigjt,  oder  uns  die&upfiiuinng 
niattOTen  Lichtes  wahrnehmen,  tebt.  Hat  dsgegen  Th^l 
der  Netzhaut,  auf  welchem  der  dunkle  Gegenstand  sich  abbil- 
dete, Ruhe  genossen,  indem  wenig  oder  gar  kein  Licht  auf 
ihn  hei,  so  i&l^  er  jetzt  empfängliclxer  für  den  Bimdiuck  des 
Lichts,  und  wenn  dann  die  Strahlen  des  Weils  oder  des  <^rau 
bei  einer  etwas  yeritnderten  Richtung  der  Augen  ^  Alfen  eben 
debm  Men ,  so  ttt«  unsere  fiiepfindung  so,  ab  ob  da«  Weils 

\  ... 
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*  I 

glKikcMi^dir, '  und       Onu  itell)»  witw.   Und  ebtii  io^  nackt 

das  schwache  Licht,  welches  durch  das  geschlossene  Auge  noch 
unsere  Seh -Organe  trifft,  auf  diejenigen  Theile'der  Netzhaut 
den  schwächsten  Eindruck ,  welche  eben  durch  das  stärkere 
ladit  des  dnxch  die  Fensterscheiben  gesehenen  hellen  Himmel^i 
l^eizt  'Wiaren ,  wührend  die  Theile ,  auf  welchen  die  dunkelen 
Fensterkrettze  und  Einfassungen  der  Scheiben  sich  abbüdefini 
jetzt  für'  äen  Eindruck  des  schwachen  Lichts  ehipfanglicher  sind. 

Hiermit  stimmen  nun  die  Farben -Erscheinungen  übereinj 
die  sich  dem  Auge  darbieten ,  wenn  es  lange  und  angestrengt 
auf  einen  farbigen  Gegenstand  gerichtet  gewesen  ist ,  und  dann 
auf  eise  weifite  Flüche  gerichtet  wird;  Man  lege  %aideMS  Band 
von  irgend  jeiner  rcpcht  reinen ,  lebhaften  Farbi»  a»fi  ein  sohttn 
weifses  Papier,  richte,  während  Band  und  Papier  von  nicht  zu 
schwachem  Tageslichte  erhellet  sind,  das  Auge  daraul,  so  als 
ob  es  darauf  ankäme,  jedes  feinste  Pünctchen  des  Bandes  genau 
wahrsuBehmen :  so  bemerkt  man  sehr  bald,  daüs« der  zugleich 
mit  un-'G^bitlitefelde  des  Auges  liegend»  Theil  'des-weilseB  Fa- 
lters farbig'  esrscheint,  und'  xwar  die  Farbe  seigt,  diis  «Is  Er-  . 
gänzuiigb  -  Farbe  der  Farbe  des  Bandes  zugehört.    Diese  Fär- 
bung zeigt  sich  am  lebliattesten  dicht  um  den  Rand  des  farbigen 
Bandes,  und  wenn  man  mit  einiger  Aenderung  deriUchtung 
der  Augen  '  Axe  auf  diesen  Rand  sieht ,  so  erkennt  man  hier 
/die  fiig^sungsfaibe  am  deutlichsten,  und  weiterhin,  an  den 
imfferfteti  Grenxen  des'  Gesichtsfeldas  glaubt  man  eher  wieder 
einen  schwachen  Schimmer  der  Farbe  aus  dem  WeiTs  hervor- 
treten zu  sehen,  weiche  dem  Bande  eigen  ist.    Zieht  man,  nach- 
dem der  farbige  Rand  um  das  Band  sich  zu  zeigen  anfing,  ohne 
die  Bi^hnmg'des  Auges  su  andern,  das  Band  weg:  so  erscheint 
die  ganse 'Fliehe ,  6ie  'm>rhin  das  Band  bedeckte^  zwarblaCs, 
aber  doch  sehlln  und  rein  mit  jener  Ergänzungsfarbe  ausgestat- 
tet.  War  das  Band  rosenrotJi,  so  ist  diese  hervorgehende  Farbe, 
diese,  wie  v.  GÖthb  es  ausdrückt,  gefordtru  Farbe,  ein  schö- 
nes Crtin ;  war  das  Band  grün,  ohne  sich  merklich  ins  Blau 
oder  ins  Gelb  hinüber  zu  neigen,  so  ist  die  geforderte  Farbe  ein 
>  sdi^HesRosenrolh;  war  das  Band  hellgelb,  so  zeigt  sich  nach- 
her iehif  ' blasses  Violett,  und  der  Blick  auf  violettes  Band  biingt 
nachher  die  Erscheinung  des  strohgelben  hervor,  dunkles  Gelb, 
etwas  ins  Orange  hinneigend ,  zeigt  uns  nachher  ein  Heilblau^ 
SO  Wi*  «mgek^  das  heUblaoe  Band  die  weüse  Flicho  nadi- 

.    -  *     *  »  . 
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her  m-*liellem  OTungefaAenen  Lichte  zei»:t.  —  Man  kann  leicht 
eine  Reihe  Versuche  Eoit  mancherlei  Abstufungeir  von  Farben 
«nst^eii )  wözu  die  »eidaiMn  Bänder  w^gl^n  ihres  reinen 
iMgkilMS  «cb  besottdm  g««igQet  zeig^,  xokd  imaler  •whA  An 
Befaanptong ,  (lab  6i«  Srgibiziingsfairb«  y*'sWar  mit  vieleift 
Weifs  g«iidscht^  «W  dennoch  deudieh  iiefvortritti  bestStiA 
finden.    *  ■  .1 
Man  kann  den  eben  erzaliiten  Versuch  auch  so  abändeitr^ 
dab  man  <|in  grünes  Band  auf  rosenrothen  Qhikkd  legt,  und 
nachdiBm  ahn-  das  Grün  Intgä  tcfaaif  angisaeh^  'bat ,  nach  dem 
rotben  Gnmde  blickt,  oder  die  dem  Giiln'  suHBcbat  'Iiligend«4 
4*beÜe  des'Rbtbb«traebtet;  dann  erscbeint' de,  wo  bei  weifsem  ^ 
Omnde  die  geforderte  Farbe  sich  zeigte,  das  Rosentoth  si  iiö- 
ncr,  etwas  gesättigter,  als  es  vorher  der  Fall  war;  und  genaui 
so  wie  der  graue  Grund  um  den  «schwarzen  Kreis  heller' '«f^ 
schien so  seigt  sieh  das  Reih  lebhafter  imGegensa^  S^S^ 
die  Farbe,  die  gar  kein  Ro#i'  enlbSk^  oder 'die  ^ginzungs^ 
fiffbe  des  Roth  ist.    Mit  Gelb  und  Violett,  OMinge  vind  Rhin 
würde  es  sich  eben  So  verhaken ,  nur  mnfs  man  immer  bemer- 
ken ,  da£s  der  Grund,  auf  welchem  die  Verstärkung  oder  der 
lebhaftMe  Buidmok  der  Farbe  hervortreten  soli^'  nicht  zu  dan- 
kiel seyft  mitfs«  ^  •  ^  .     . .  •    .1  '   .      '  *  • 
34«  IMeae  Beobaditongen  sind  fest  eben  so'^iehdn  Ton  Wütv^ 
FOV^  angestellt,  der  Äigleich  noch  das  glSn^nde  Gold  "statt 
gelb  gefärbter  Körper,  das  Silber  statt  des  Weifs  empfiehlt,  in- 
dem diese  glänseoden  üdrper  einen  noch  dauerndem  Eindruck 
hervorbringen* 

Bövrov  erüWt  anch  noch  folgenden  Versnch.  '  Wenn  maft 
ein  fothes  Quadrat  lange  ansieht,  so  erscheint'  ei  bald  mit  blasi- 

sem,  schönen  Grün  umgeben;  richtet  man  das '  Ange '  läogttr 
darauf,  'so  sieht  man  das  Quadrat  in  der  Mitte  blasser,  an  den 
Seiten  tieier  gefärbt.  Entfernt  man  sich  nun  ein  wenig,  wäh- 
rend man  denselben  Gegenstand  noch  immer  scharf  betrachtet, 
so  sieht  man  alle  vier  Reiten  des  tief  rothen  yierecks  sich  in 

\  « 

1  U4m.  da  l'aead*  de  sc.  l  Paris  1748w  p.  152. ,  St«ras  auf  ahn^  ^ 
liehe  Vefsuche  Hiodeatendea  findet ''man  schon  'in  Phyaiologia  Kir- 
cbetian«  az  Tastis  Kncmt  opp.  extrasit  Kettlenis:   Aiatt.  1680* 
Writ*  wichtiger  aber  ist  DAmwoii  Zoonomie  |  übertetst  Ten,  Btandis 
«te  JMl  8.  519.  V 

'  '  üiyiiizeo  by 


«wei'  t]ieiW  mid.eib  «btn  so'l&«f  ?olliffi  KimiS'Hldeii;) ; 

xothe  Viereck  erscheint  dann  wie  ein  Fenster,  das  mitten  ein 
starkes  Kreuz  und  weif.sliclie  Scheiben  hat.  Bei  noch  längeren^ 
angestrengten  ^in«ehen  verwandelt  sich  das  Ganze  in  ein  sö 
tief  xot]i«i;  Ee«titeck,  dafs  es  die  Augen  blendet;  diemEeehtvok' 
j«t,  phva  80  ]iodbr,«Uida8  Qiyidfat,  aber  nur  ein  S«clut«I  iotbxoh;  ' 
nnA  dieses  ist  der  letsete  Gred  der  Erseheinting ,  den  des  bUcbat 
ermüdete  Auge  noch  ertragen  kann.  Wendet  man  alsdann  das 
.  A-Uge  nach  einem  weifsen  Grunde,  so  sielit  man  ein  eben  so  ge- 
formtes, schön  .tund  glÜBzead  grünes  Mechteck,  wisiißa  eial 
langsam  verschwindet;         >  .  *  ; 

'  i  Die  doniifbi,  mmstens  snm  l^jprpafit  eieh^binneifiendeti  Blin- 
der, die  man  sieht,  wenn  men  dier* Sonne  shmr  angesehen  Jutt, 

^hf)rm  ancli  lueilier  j  ihre  Farbe  erscheint  riach  Verschieden- 
J^t  des  Grundes,  auf  welchem  man  sie  sieiit,  anders,  und 
Ipvirar)  wie  Büffov  bemerkt,  so  wie  es  die  Mischung  der  na-« 
I  ürliclpen  ]^frbf».djM  Grandes  mit  der' aubiectiven  Farjie  des  Bii- 
cl0s  fordert. .  Y«  ;GoTftE ,  der  -  siob*  tivi  die  Brtfrteivng  der  pby* 
fliologiscben  'Farbenphäuomene  Vflxdiensle  evworben  bat, 
erzählt  ganz  ähnliche  Versuche*. 

Auch  e^ne  merkwürdige,  von  Bber  angeführte  Eriahrung'^ 
gebört  hierher.  Wenn  operirte  Staarkranke ,  die  schon  Farbeo  - 
nittmirsohei^eiir  gs^bes  ,anf  weifsies  Papfter^geiegias  Band  «Bseben, 
90  ,se)ien.  sie  ani^u^s  das«  GlBlbrdentUoh^  je  länger  sie  es«nse» 
b  en  desto  uiehr  legt  «ich  die  violette  Einfassung^  die  auch  -wir 
;£U  bemerken  pflegen,  über  das  gelbe  Band,  so  da(s  endlich  je- 
nes erst  kürzlidi  operirte  Auge  nichts  mehr  vom  Gelb  gewahr 
j)wd<  Eben.^4> iveifffrandek  sieh  Bla«  in  Orange,  HeUmtb  in 
■Goün*  JTtMvjbMi,  et^ädt  eine  Eriabmng,  die  eben&lla 
■mm  Brscbeinungen  gehört^»  In  eine  Gapelle  nalfe  beiSelotlnmi 
i*ind  alle  Ferster  von  gelbem  Glase ,  so  dafs  im  Innern  die  Kr- 
loucJitun"!  aller  (>€«»enstände  ein  selu"  vorherrschendes  Gelb  hat. 
Oefinet  man  einen  da:  Fensteifli%el  so,  da£i  nur  s'm  schmaler 

X  •  • 

1   Farbenlehre.  I.  IS.  20. 
^      2   Das,Ai)ge,  qder  Versuch  das  edelste  Gesckeuk  des  ßchöpfera 
zu  erhalten  ti,  s.  if.  von  "Beer.  S.  1  —  8.    Etwas  hierher  Gehöriges  er- 
jgcben  auch  ^ftOSi^BR^s  und  IIimly's  Versuche  in  Himly  ophthalra.  Bi- 
l^othek. :  Ister  Bd.  Stes  Stuck.  8.  IL  oad  Sier  Bd.        6iiiek  40. 

3  BibHoth.  onivew.  1826.  Mai. 
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3palt  dit  AttMidbd  auf  4«  Himml  gtüttüt»  «o  «rscbmnt  niclt 

blols  der  wirklich  blaue  Himmel  «ßhr  schttn  bla%  SQj;!«!/^  ^^9^ 
weifse  "Wolken  zeigen  sich  im  schönsten  Blau. 

Gaxu  «il^^ichQ  ^^(JU^inuDg^n  beachte  v.  Gjhotthuss  ^  im 
fifistem  ZÜBrner  hervor,  wenn  er  ij^  eiiizige,  Licht  eiolajaf^^ 
OvSvax^  But^fipeili  £uib]g«ii«  Zeug«  rvfdwjktßnx^  B^^ffAf 
Hiunlicli  dlk8<(  Offthiuig  mk  mneij^  ivgiAmckügmk  ^nmfn  /ifiu^f 
woiin  eine  kleine  Oeffnung  ist,  so  erscheint  dfirch  diese  Oefi- 
linng  der  Himmel  röthlich,  das  Grün  der  Banme  imscheinbax 
uod  w^iDsliDh^  vertaiucht  man  ^ber  die  liedeckung  plötzlich  mi| 
«mr  YOtlMli/il  die  eine  gleiche  PaiTnuiig  Jiati  80.jtcl^^J^  .4i{ 
SioiQ«.  sofQEt  ihr  ijfxüm  im  sditfosttp  Glasve  wM«^  «{i^  i^ 
R»tk  d«r  Ziegeidaohe«  erscheint^  jetst  Wj^Üslicfar.  .  Ui^f.etwp* 
Aehnliches  erhält  man,  wenn  man  ein  ijefärbtes  GJas  vor  die 
Augen  nimmt  vmd  nachdem  man  die  Gegenstände  dadurch  an«- 
gestohen  hat^  «ie  nun  wieder  mit  freiem  A^ge  betrachtet«.,  yfßtfx 
da»  I  das  (ym^arban,  so  erschmt  Woldes  Papier  uk^  -d^^ 
gtana  Himmal  JiaeUiev  blüaliali; .  war  daa  Glas  blfi^ »  tOv^tf 
riNt^***!*  lehtm  dtia  Gegenatäiide  aaahher  gelb  .und  gl^psend. 

35.  AUe  diese  Erscheinungen  lassen  sich,  wie  ich  «glaube, 
aus  einer  2u  stfiiken  Reizung  dös  Auges  erklären^.  Habe  i,ch 
lange  auiüoth  gesehen,  so  ist  das  Aiige  fui  .iiie«efi^ba  gel}la||^ 
taHd  dagagan  füc  dia  ^übngen  ^«rbanatra^aa  v  dif  sttsafnniq^ 
idk-ErgäiuMmgila^ba  sn  jauer  biMa^,  a<DpiaAg^cbi^«n:  I^aahal)» 
emp&adet  das  Auge  im  WaiT»)  Walchaa  ihm  alle  Avtaii<v^ 
Xjicht  zuwendet,  das  Grün  al.s  Vüilieirschend,  aber  docii  so  nj^t 
Weifs  gemischt,  dafs  dieses  sich  als  ein  zwar  schönes  ^im^s,  ' 
abix  doch  ku|£>$ehr  blasses  Griin  darstellt.  Jene^  Quadrat, «(V^p^ 
x^BcfftFOJi  aiüialtaiid^  anaah,  zeigt«  mßk^  wanigctens  ehe  4ip 
Elmädung  des  Aagea  su  grols  war,  äm  Aaada  tiefer  ro^,  .«b  j^, 
dev  l^^e )  weil  der  Thail  der  Netzhaut ,  den  die  Mitte  daa 
Bildes  traf,  km  meisten  für  dai>  Rotli  geldendet  war,  der  Theil 
dagegen,  aufweichen  das  Bild  des  Kandes  hei ,  durch  das  ab- 
weehselnd  mit  batraahteta  Weiisy  etwaa  mehr  seine  Fühigkeit^ 
daa  Roth  YoUluwmn  anfimfaaaen,  wieder  geatäxkt  hatte,  ab/ar 
.detlnoch,  sobald  daa  Bild  des  Weiben  eben  dahin  fiel,  in  die- 
sem die  griineii  Stttihlen  mehr  als  die  rothen  cmp£uid.  Diese 

 •/ 

1  Schwei ggfr'-s  Beitrage  tut  Chemie  und  Physik.  III.  14. 

2  Die  eine  Beobachtung  an  operirten  Staarkranken  aiu^eiioiameu. 
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ErklKrntigv  Gom*  nitkt  ganz  abgeninigt  »äiefat^ 

Ist  uenau  überemäUmmeiid  mit  der,  welche  y.  Gkuttuuss  an-  y 
nimmt.  ' '     '  "  ' 

^36-  Auch  das  doppelte  Spiegelbild  in  gerarl>t6ii  61ti«ftia 
JttSSAi  nach  Idiifllckeii  Rfegels  erklärt  n^erflett.  Nimmt  man  «in 
^bl%ei''iAB  Örangö  'iibei^^hendM  Glas  niid  legt  es's^,  dftb  %M!k 
dSe  '9]^r6sseii  eines  FMiit^HIV  'durah  "vTelelMli  d«V^  helle  Ifiäim«!  ' 
gesehen  wird  ,  in  jenem  -Glase  abjjespiegelt  sieht :  so  sieJit  man^ 
wie  bei  allen  Spiegelh,  ein  doppeltes  Bild,  eines  nämbch  durch 
Zuruckwerfung  von  der  Vorderfläche,  eines  dilrch  Zurückwar* 
CMkg^'Vüte' der  Hijltcarfla^he  'des  Glases.  'DüS  BÜd  ^  FeuMMr«^ 
Itr^üfetfif^  ««(reiches  dife  Hinterfli^ohe'  gieht^  «isoliemt  blau,*  dbs 
Viön  dör"  Vorderfläch^  reflectirte  orangefarben,  aus  folgendem 
Grundfe.''  Unser  Ange  erlintt  wegen  dieser  doppelten  Spieaehirfg 
\  aus  jedem  Puncte  D  der  obem  Seite  der  Gl^statel  AB  zwei  von 
»Vetschiedenen  Geg^ständen  ausgehende  Lichtstrahlen,  indem 
'8erMftct'£  durch  Sjplegehing  ui  der  obem  Flitehe ,  derPtfMt 
F'dtiVbh-  Spiegelung  an  der  unltofn  FiMcheifi  G'^ft  dem  Auge  Q 
nach  der  llichtung  O  D  gesehen  wird.  Ist  nun  E  D  sowohl  als 
f  G  ein  vom  hellen  TTimmel  lioinmender  Strahl,  so  sieht  dajs 
Auge  O  diesen  heilen  Punct  blals  orangefarben^  weil  bei  C  ge- 
färbtes ^  biei  B  ungefärbtes  Licht  zunichg^^rfen  inord,  und  die 
Hischttttg  bielder  ein  bksseres  Gelb  als'  sonst  der  GlasttM 
'Üäfm'  Hittdttrchsehen  eigen  i^t ,  giebt ;  ist  dagegen  in  P  ^ 
'dtthkler  Gegenstand  ,  wie  das  Fensterkieu?, ,  von  welchem  gar 
♦keine  oder  wenigstens  nur  matte  und  unbedeutende  heile  Licht- 
strahlen ausgehen,  so  empfängt  das  Auge  O  hlofs  ungefärbte 
Lichtsbndüen ,  die  'aus  den  ebefa  erklärten  Gründen  die  Em^fift- 
dtMg  des  Blaii  herverbnngen ,  so  dä&  das  dunkle  BÜd  des  Fen^ 
sterkren^es ,  das  TOn  der  Hinterseite  dargestellt  wird,  als  blak 
.erscheinen  mufs.  Umj^ekehrt  zeigt  sich  das  Fenstcrkreu*  ifi 
/der  Vorderfläche  abgebildet  mit  der  völlig  tiefen  Orangefarbe, 
die  dem  Glase  eigen  ist,  weil  hiervon  C  tms  das  gelb  gefärbte 
Bild  des  hellen  Himmels  zum  Auge  gelangt,  welches  jMst  nicht 
wie  vorhin  durch  Beimischung  weifsen  Liehtes,  «ui  blassersK 
Ansehen  erhalten  kann ,  weil  in  D  kein  Lichtstrahl  Vom  heU» 
len  Himmel  hingelangt.  Ist  der  dunkle  Gegenstand  50  Ineit, 
da£s  beide  Lichtstrahlen,  die  wie  £D,  FC  einfallen  sollten, 

1  lt. 
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anfch  ihn  aufgehalten  werden,  so  tieht  das  Auge  O  in  D'bloI)»e» 
Dunkel,  oder  da  fa»t  nie  ein  Gegenstand  ohne  alles  ych^)s^ 
ai«  itartte Edenditai^ die  diesein «flgtautom irt. 

•      Bei  jeder  andern  Farbe  ■würde  « .rfch  >l»bn  10  TwtilteDi 

Insbesondere  Mnd  schwach  grün  tingirte  Glasstncke  »ehr  gteig- 
aet,  'das  doppehe  grün  und  rosentoth  gefärbte  liiid  zu  aeigen*. 

Eneii  Shnlicheii  Erfolg  von  der  durch  «i  stafrkes  Licht 
entstehenden  uitlerriei«ing  des  Auge,  sieht  m»n  in,  fdgendw 
Versuchen,  die  ich  n  .ch  Thomas  SirtWi»  Anleitung  ange- 
•  »teilt  und  mehrfach  abgeändert  habe.    Man  hahe  einen  «chrBai 
kn  Stiwfeii  weifses  Papier  ö  bis  12  Zoll  vöm  Atoge  und  blicke^  ' 
-während  einÜtetienlicht  »ich  dem  einen  Auge  seJir  nahe,  seit^ 
van.  stehend,  beftodet,  da»  andere  Auge  aber  beschattet  ist,  , 
nach  einem  weit  jenseit  de»  Papiers  liegenden  Gegenstande; 
man  sieht  dann  bekanntlich  den  l'apiefstreifen  doppelt,  nndbe- 
B^t  änn,  dafs  dej  weitse  Streifen  dem  beleuchteten  Aug* 
UaunSin,  'dem  beschjrtteten  Auge  orangefarben,  ja  znweilen 
in»  RÄdiKche  Übergehend  erscheint.    Bringt  man  zwischen  da» 
Licht  und  da»  belen<äitete  Auge  ein  gelbe»  Glä»,  «» ist  d»e  &- 
»cheiniurg  ziemlich  dieselbe;  bringt  nnn  awische«  da»  erleuA* 
tete  Auge  und  das  Licht  ein  blaues  Glas,  SO  sind  beide  gese- 
hene Bilder  «iemUch  gleich,   doch  das  mit  dem  beleuchtete« 
Auße  gesehene  etwa,  minder  gelb  als  das  andere;  beschattet 

„aS  bride  Aug*.,  K.  ^'"JS^'^t    T\  ^ 

eine  Auge  vom  nahen  KerieiJichte  ohne  »"^waf ^«'«"«l^ 
Z    der  Papierstreifen  aber  erhSk  da.  kutWlende  Lieht  dutdh 
•ein'o«ng.£«benes  Glas,  so  sieht  das  be«*.ttet.  Auge  em-.^ 
-eriitdet».  Orange,  das  beleuchtete  Auge  etn  sehr  ms  Gelb* 
-  Sberoehende.  Grün.    FäUt  das  Licht  auf  den  wetlsen  btr.rlen 
durch  blaue.  GU.  (d«  von  mir  gebrauchte  gab  schwa- 
chen Uebergang  zum  Tiolett,),«..  «eigt  «ch  v** 
K^zenücht:  gltrofrenen  Auge  ein  nur  ^nig  »«"^«««•^2. 
'«üne.  Bild,  dem  andern  beschatteten  Auge  erscheint  4«r 
&n-«!liön-  Tosenroth.    Ein  hellblaues  Band  ersdiemt  de«- 
i,el««httenA«ge  tiefer  bUu,  dem  beschatteten  fast  ganz  >veJs; 

-  « 
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ein  gelbes  Band  dagegen  scheint  dem  beleuchteten  Auge  blaf* 
9|(r,  dem  beschatteten  dunkler  gelb.  •     .  T 

Alle  diese«  einx^nen  .ßncheuningen  lassen  Sick  daraa£  s»* 
inekfifliren,  dtls  das  vom  gelten  KersE^nUchte  geblendete  Auge 
minder '  empftttgtick  für  die  gelben  Lichtstrahlen  ist,  tmd  dafe 
das  beschattete  dann  durch  den  Contrast  uns  das  Gelb  als  vor- 
herrschend zeigt.  Aus  diesem  Gi  unde  eiiicheint  dem  beleuchte- 
ten Auge  ein  gelbes  Band  blasser  gelb  ^  ein  blaues  tiefer  blau ; 
'  und  «OS  demselben  Grunde  zeigt  sich  das  weÜse,  oder  eigentlich 
yjermSg^  des  gelben  Kensenlichtes  etwas  gelbliche  Rapier,  dem  be-  ^ 
'  leuchteten  Auge  grün,  dembesehatteten  Auge  orangefarben  oderins 
Hellroth  übergehend.  Xöimte  man  ein  ganz  vveifs  beleuchtetes 
jPai^i^rh^ben,  so  miiiste  woiil  ;enes  blau  seyn,  im  Gegensatze  gegen 
^e  orangefarbene  Beleuchtung  desAuges,  und  diesesorangefai  ben^. 

'  '37«  Diese  subjectiven  Farben  sind  es  nun  auch,  die  wir 
In  dea  £urbigen  Schatten  wahrnehmen^    Ein  Schotten  ,  der  so 
entsteht,   dafs  die  von  ihm  getroffene  l'läche  gar  kein  Licht 
empfänjTt  ,  ist  allemal  ganz  dunkel,  das  einfallende  Licht,  wel- 
chem gegenüber  der  3Qhatten  entsteht ,  mag  weifs  oder  gefärbt 
seyn ;  —  v.  GiioTTHijrss  zeigt  durch  ejgends  deshalb  enge- 
•tdlte  Versuohe  im  £nstern  Zimmieri  wo  nur  durch  eine  ÖeH- 
noBg  licht:  einfiel ,  dnU  es  so  sey.  —  Aber  wenn  nicht  von  > 
einem  einzigen  Puncte  her  Licht  einfallt,  sondern  ein  in  ande- 
rer Richtung  einfallendes  Licht  den  Raum  erhellet,   den  der 
Schatten  vom  ersten  lachte  hervorgebracht  traf,  so  kann  die- 
ser Schatten  farbig  erscheinen.    Zuerst  nämlich  ist  an  sich 
hlai,  dais  die  Erleuchtung  der  ganzen  von  jenen  zwei  Lichtern 
beleuchteten  FIfiche  bläulich 'seyn  muls,  wenn  das  eine  Licht 
blau,  das  andere  weils  ist ;  und  eben  so  einleuchtend  ibt,  dafs 
der  Schatten ,  den  das  weifse  Licht  wirft ,  oder  der  dahin  fallt, 
wöhin  keine  Strahlen  des  weiisen  Lichtes  gelangen,  sich  dunk- 
ler blau  zeigen  mub,  als  der  übrige  Raum,  weil  dort  keine 
fi^inusehnng  weilser  Strahlen  ein  Hellblau  hervorbringt;  dieses 
Bleu  ist  4^  ^^1^  objectiver  Erfolg  der  farbigen  Beleuchtung; 
Aber  nun  bemerken  wir  zweitens ,  dafs  der  dem  blauen  Liclite 
zugehörende  Schatten  unserm  Auge  gelb  oder  orangefarben  er- 
scheint» und  dieses  nur  deshalb ,  weil  der  gegen  das  blaue 
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Lacht  besciiattete  Kaum  uns  rein  weifse  Strahlen  »uendirt,  aber 
Wegtn  des  umgebenden  Blau  uns  mit  der  £rgäiizui^farbe  deg 
Bhn  ddencfatet  mcheisit,-  4tie  alio  hier  aU  anbjeetive  Färb«  Ii«r^ 
^voitritr;  • 

Diese  Erklänmg  scheint  mir  über  alle  farbige  Schatten 
Auskunft  zu  geben.    Wenn  Kerzenlicht  und  Ta;n[eslicht  zu^^leiith 
eine  Fläche  erleuchten ,  und  auch  das  Tagesliciit  bei  bedecktem 
UiuuDcl  ger  kein  TorherrseheiMles  Blaa  enthiit»  w  zeigt  sich 
doch  der  dem  Ketzealiohte '  gegenüber  entstehende ,  vom  Te« 
geelichue  oder  Dimmerungslichte  erhellete  Sehetten  blaa ,  wiih«  ' 
rend  der  dem  Tat^eslichte  gegenüber  entstandene  vom  Kerzen- 
licJite  erhellete  Sciiatten  gelb  oder  oran«iefarben  ist;  denn  die 
g^biiche  Erleuchtung  der  ganzen  übrigen  Fläche  mit  da ,  wo  ' 
Hiieer  üLage  blo(»  weilses  Licht  empfangt  |  wo  keine  Strahlen 
de«  KüsenKdbtee  hingelangen ,  '  die  Eigänxangsfarhe,  bkn,  her«' 
vor«'   Iit  der  Himmel,  deaeen  Wiederschetn  das  Tageslicht  isiv  * 
selbst  blau,  so  kann  dieser  Umstand  mitwirken,  die^blaue  Farba 
XU  verstärken  ,  aber  notliw  rndig  ist  er  nicht. 

Selbst  das  gelbliche  Iverzenlicht  kann  eine  ahnliche  Kx'*  . 
•cheinnn^  eiaee  bknen  ScSiattens  hervorbringen.  Man  st«lIo 
xwei  gewöhnliche  brennend«  Lichter  so ,  dedi  ein  schmaler  Ge- 
genstand Wien*  doppelten  Schatten  anf  eine  weifse  Ebene  wirft, 
so  erscheinen  uns  beide  Schatten  ganz  gleich,  «jrau  oder  matt 
erleuchtet.  Aber  nun  schiebe  man  ein  orangefai  bcaes  Glas  vor 
das  eiste  Licht,  so  erscheint  der  vom  zweiten  Lichte  gewor- 
fene, vom' emen  eiienelilete,  Schatten,  orangefarben,  der  vom 
mlen  Lichte  ^eworCone,  vom  zweiten  erlencfatetei  hingegen  . 
blSniioh.  Offmbar  erhXlt  der  Ranm ,  den  d«B  freie  Lieht  bei 
scheint,  eine  matt  gelbliche  Erleuchtung,  wie  das  bei  unsenn  • 
Iverzenlichte  immer  der  Fall  ist ;  aber  der  Kaum ,  den  beide 
Liditer  erleuchten,  l^t  so  sehr  ein  vorwaltendes  orangeiarbenes 
Licht,  daia  dat  Ange  in  jenem  Weifs,  wenn  gleich  es  aucl^ 
«chon  ine  Gdhliche  übergeht,  doch  das  vergleichnngeweise 
vorhentcliende  Blan  erkennt.  Man  mag  hier  sagen ,  das  Ange  . 
empfinde  in  dem,  mit  iiui  wenigem  Gelb  gemischten  Weii's,  das' 
Blau  duich  den  Contrast,  oder  das  durch  das  umgebehde  oran- 
gefarbene Licht  für  diese  Farbe  abgestumpfte  i^uge  empfinde  in^ 
jenem,  wenn  auch  mit  etwas  Gelb  vermischten  Weifs,  vorzngs« 
weiae  das  Blau;  immer  ist  der  Hauptsadm  nach  der  Sinn'  der 
£rkläiiutg  wohl  derselbe« 
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RuitFOVD  lut^  sich  viele  Mfike  gegeben,  eine'  Aüiieht, 

dietnit  der  eben  ausgesprochenen  sehr  nuiie  verwandt  ist,  durch 
Versuche  zu  beweisen,  f^r  machte  nämlich  auf  die  eben  ange- 
gebene Weise  einen  breiten  Schatten ,  der  dem  blofsen  Aug«  - 

erschien ;  betracfalete>  er  diesen  durch  ein  so  enges  Rohr, 
dais  er  nichts  von  der  umgebenden  beleuchteten  Flädie  zugleioli 
mit  übersah,  so  bemerkte  er  es  gar  nicht,  wenn^n  etideto  de» 
Licht,  welches  den  Schatten  ^arf ,  mit  einer  Platte  gelben  oder 
or«uag.efarbenen  Glases  bedeckte  oder  diese  Platte  wieder  wegnahm. 

Um  nicht  zu  weitläufig  zu  werden,  will  ich  nur  noch  zwei 
Erscheinungen  erführen)  deren  eine  wohl  nicht  ganz  mit  Hecht 
hierher  gerechnet  wird.  Ich  habe  schon  oben  «rzähk^  daCr 
HLalley  in  der  Taucherglocke  das  von  oben  durch  das  Meefe* 
Wasser  einfallende  Tagslicht  röthlich  sah ,  während  das  von 
unten  aus  dem  Wasser  sunickgewariene  Lacht  die  Gegenstände 
«grün  zeigte»  Dieses  war  ohne  Zweifel  Folge  der  von  oban 
dturchgelassenen  vorherrschend  rothen  Strahlen ,  denen  surück««: 
geworfene  grüne  Strahlen  entsprachen;  aber  wäre  hier  van* 
eiaei  Seite  weifses  Licht  eingefallen,  so  würde  das  Auge  den- 
noch in  {licseni  weilsen  Uchte  die  Ergänzungsfarbe  der  farbigen 
Beleuchtung  wahrzunehmen  geglaubt  haben. 

Die  zweite. Ersoheinung  hat  sich  mir  selbst  oft  dargeboten* 
Ich  bewohnte  ein  stark  von  der  Sonne  beschienenes  Ztuim^, 
dae  durch  grüne  sehr  dichte  Vorhänge  gegen  die  Sonne  gesichert ' 
war.    So  lan<^e  nun  alle  Thüren  oder  sonstige  Zn^^äu^e  flu  das 
Ijicht  geschlossen  blieben,  erschien  alles  im  grünen  Lichte  und 
die  Schatten  dunkel,  ohne  Farbe.    Sobald  aber  TagsUcht  durch 
die  Thür  einfiel ,  nahmen  alle  Schatten  eine  sdidne.  rosen- 
xothe,  ein  wenig  ins  Violett  übergehende ,  Farbe  «n*  Beson- 
ders interessant  zeigte  sich  dieses ,  wenn  man  weit  entfernt  vom 
I^'enster  neben  eiae  öeiUväits  gehende  Thiire  eine  weifse  TaieL 
aufstellte.    So  lange  die  Thür  geschlossen  blieb,  sah  man  dio 
weiise,  gegen  das  grün  bedeckte  Fenster  gewandte,  Tafel  grün- 
lich erleuchtet,  aber  sobald  man  die  Thür  öffnete,  erschien  sie- 
dep  vom  Fenster  her  auf  sie  sehenden  Auge  in  eben  fenem  ro- 
senfarb^en,  etwas  violetdichen  Lichte ,  weil  die  matte  grüne^ 
Beleuchtung  nun  nicht  bedeutend  genug  war,  um  zu  liindem^ 
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dafjc  aus^  dem  WeU«  des  X^p$üci^t,es  die  £rgiut)sungsfarbe  her- 
vorgerufen wurde.  ,  ^ 

^  Diese  Erscheinungen  sind  anf  Miur  venchiedene  WeiM 
•eiUürt.woiden ;  ich  föJire  diese  ErUaningen  aui  kurs  axu.  Oa(s 
.dte  blauen  Sqhatten  nicht  dem  blauen  liolif«  des  HimmeU  zu-  . 
juischxeiben  sind,  wie  Bougüer  und  andere*  meinten ,  erhellet 
a^s  dem  Vorigen.  Der  Beugung  des  Lichtes,  weil  die  blauen 
Strahlen  am  meisten  in  den  inneren  Baum  des  Schattens  hinein 
g^lieugt  würden,  hat  v.  Pauia  Schrank^  diese  blaue/Ftfrbung 
^  zngesduieben ,  aber  gewils  unrichtige  da  wmbes  liol^  in  gni>» 
Der  Beleochtung  eben  so  gut  retfaltcht.  Schatten  herrorlnrüigt. 
ZscttoKKC,  der  eme  Reihe  interessanter  Beobachtungen  über 
diese  Schatten  angestellt  hat',  scheint  sie  (larauü  zu  erklaren, 
dals  im  farbigen  Lichte  nur  die  eine  i:*arbe  zurückgehalten, 
werde,  der  Schatten  also  kein  vollkommener,  schwarzer  Schat- 
ten seyi»  könne.  Offenbar  kann  aber  in  jenen  Schatten  doch 
.nur  dann  Licht  irgend  einer  Art  konnten,  wenn  noch  von  einer 
zweiten  Seite  her  Erleuchtung  statt  findet,  v.  Güthe^  hat  die- 
se» ganz  richtig  als  eine  Hau{>tbedingung  erkannt,  und  diese 
Schatten  als  den  subjectiven  färben -Ezacheinungen  m^t^^i^ud 
.betrachtet.  .  , 

39.  Schwierige^  zu  erklaren  sind  einige  andere  Farben -Br<« 
#Bhelnungen  im'Auge,  auf  welche  v.  GoTAB  T^rzüglich  aufmerk« 
Stm  gemacht  hat*.    Ich  habe  die  Haupt- Erscheinungen  oben* 

scIk  ji  mit  V.  Güthe's  Worten  erzählt,  und  füge  hier  seine  Er- 

idarung  hinzu,  die  sehr,  viel  für  si^h  zu. haben  scheint^.    9% Da» 

- 

1   Z4  9*  saent  liiovAiDO  da  Twciy  epater  aach  Moaeg,  8«  Gren 
h  IL  14S. 

t  M^ekaer  Deidcsck*  1811  n.  12,  8.  295.  und  181^.  8.  51. 

8  irnterheltangsblatter  für  Welt  -  and  M ensckenknnde,  1826. 
8.  49.  Ss  finden  sich  in  dieser  Abb.  aech  noeh  mekr  literariache 
Nachwj&unngen  und  auch  -in  Hinnokt  daraaf.  Terdieat  diete  Abk.,  ee 
!vie.  die  oben  erwähnte  von  GaoTTSOM  .naekgesekea  sa  werden» 

4  s.  sr. 

5  Abpiuvs  hat  sokon  Sknlicke  Beobacktnngea  (GonmenCi  Petrop. 
X*  281.)  nnd  nock  altere  Üibrt  Piawia  an».  Zoonomie  8te  Abtb.  8.621« 
VergL  Pkil.  Tr.  LXXVL  318. 

6  Oben'No.5. 

7  Nock  mehrere  Beobacktnngea  bat  Pecanraf  angestellt  be^ 
tckiieben  in  eeinea  Beobacktangen  über  die  Physiologie  der  Siaaa« 
i;  B.  S.  97. 

nr.  Bd.  ,  _  1 
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ISO  .  Farben^  p-hysiologiache* 

•  Auge  des  Wachenden  äulsert  seine  Lebendigkeit  besonders  dariiiy 
Mi  9»  in  seinen  Zuständen  abzuwechseln  verlangt.    Das  Auge 
kann  nnd  mag  nidit  in'  einem  durch  das  Object  specifiditen  Zu- 
stande' verhaxren  ;  es  ist  vielmehr  zu  einer  Art  TOn  Opposition 
genöthigt,  die  daS  Extrlem*  detnBietreme,  das  IVfittlere  dem  Mitt- 
lern entjjctiensctzt ,  ii.  s.  w. "    Wenn  das  An^e  durch  weifse» 
Licht  geblendet  ist,  so  geht  das  Organ,  indem  es  sich  im  Dun- 
keln erholt,  eine  Reihe  von  Zuständen  durchs  die  einem  ähnli- 
chem Wechsel  wie  die  Geföhls*- Empfindung,  z.  B»  nach  dem 
IBrstaxren  >ror  Kälte ,  unterworfen  seyn  m^gen ;  aber  jeder 
Wechsel,  den  die  Hetina  nnsers  Auges  erleidet,  bringt  eifie 
EmpfindunST  von  Licht  oder  Farben  her\'"or,   und  die  Gesetze 
dieser  Wechsel  können  von  uns  nur  in  dem  Wechsel  der  vor 
unterm  An<;e  schwebenden  Farben  erkannt  werden.  Wenn  man 
dieses  überlegt,  so  wird  man,  glaube  ich,  dnirSumen,  dals  in 
jener  Lebensthätigkeit  des  Auges  der  Grund  des  Farbenwechsels 
zu  suchen  ist,  und  dafs  es  sehr  der  Mühe  werth  wäre,  die  Ge- 
setze dieses  Farbenwechsels  noch  weiter  aufzusuchen.    Bei  den 
.  vorigen  Erscheinungen  schien  es  mir,  als  ob  diese  dunklern  Ge-  , 
setse  id«' Lebensthätigkeit,  die  v.  Götbb  4iuch  dort  berncksich- 
'tigt,  nicht  so  nöthwendig  xurErkUumng  wareri,  und  nur  die 
eiM  Er&hmng ,  dafs  dem  erst  kürzlich  operirten  Staarkranken 
die  Ergänznngsfarbe  des  umgebenden  Weifs  endlicli  die  wirk«* 
lieh  vorhandene,    vom  Weifs    umgebene,    Farbe  überdeckt, 
scheint  nicht  ganz  so ,  wie  ich  dort  angab,  erklart  werden  zu 
können/  Diese  Erfahrung  nimlich  muTs  in     Gons's  Sinne 
so  erklärt  werden ,  dal^  die  vom  Gelb  geblendete  Retina  iftuych 
iünkte  Lebensthittigkelt  -in'  ^nen' Zustand  versetzt  wird,  der 
eben  den  Sinnen -Eindruck,  wie  die  violette  Farbe,  hervor- 
bringt; wird  dieser  Zustand  bei  einem  allzureizbaren  Auge  so  ' 
überwiegend,  dafs  der  objective  Eindruck  des  gelben  Lichtes 
dagegen  -nur  unbedeutnud  ist  ^  so  ^ubt  der  Beobachter  auch  an 
der  Stelle  nur  Violett  su  sehen,  wo  er  eigenlÜch  Gelb  sehen  sollte.  > 

40«  Dals  man  zuweilen  die  schwarzen  Buchstaben  roth  zu 
sehen  glaubt,  erklart  Dar wm ^  daraus,  dafs  die  Netzhaut  da| 
wo  die^  schwarzen  Buchstaben  abgebildet  .waren ,  empfindlicher 
für  das  rothe  licht  ist^  wdohes  durch  die  Augealieder  dringt* 


t  ZoDooaiie»  fle  Ahlk«      SSt.  der  devlsehen  Uebert» 
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Mha  fielet  sSnlidi  dann  di«  BvcliitabflQ  foA|  WfMI  tt^o  Um«?, 

indem  die  Sonne  «uf  die  etwas  zum  Blinzeln  snsammenge^ickten 

Augenlieder  scheint,  also  duicii  ^ie&e  einen  riithUciien  Öciüiu« 
mei  im  Auge  hervorbringt  K 

41«  Von  den  paihpfogiäphei»r,W$xf^  glfinbt  io|i  lue?  wenig 
sagen  zu  dürfen ,  da  sie  mehr  in  den  Art.  Gesichis/t  hier  gehö-- 
ren.  V,  GÖthe  bemerkt,  dafs  ein  Druck  auf  das  Auge  nicht 
bioTs  die  bekannte  Licht- Erscheinung ,  sondern  auch  eine  Far« 
ben- Erscheinung  hervorbringen  ktfnne ;  ferner  dals  Krank«  si^ 
weilen  alles  in  einem  besondem  rothen  Liebte  sehen  dj^ 
lieber,  die, besondere  Beschaffenheit  des  Auges ^  wo  es  Blau  nnd 
Roth  nicht  unterscheidet,  wird  bei  den  Gesicht&fehlern  die 
Rede.^eyn.    ^  J?» 

Farbenbil4«  &  Farbe   No.  8« 

Färb  e  n  c  1  a  v  i  e  r.  . 

daYecifi  OCnlaire«    Die  schwerlich  je  kosfuhrbar^,  ja  der 
^  Katar  der  Sache  gar  nicht  einfaial  iteclit  entsprechend  sdidnende 
-fdeoi  daft  man  durch  eine  angeniAitaie  Folge  von  Parbi^nwech* 

«ein  eine  eben  solche  Einwirkung  auf  das  Gesicht  hervorbringen 
könne,  wie  die  Musik  sie  dem  Gehöre  darbietet,  hat  Veranlas* 
sung  zu  der  Ueberlegung '  gegeben ,  wie  ein  Instrument  einge- 
lichtet  seyn  mUfste,  das  diesem  Zwe^  entspriidte.  Die  Ver« 
glejebvftig,  lArelch^  Ntw^o«  kwischeA  d^n  sieben  Falben  nflid' 
den  T^nen  der'Tonleiter ,  zwischen  dei»  Ranmen ,  den  jene  im 
FarbenbilJe  einnehmen,  und  den  Intervallen  dieser,  zu  finden 
glaubte,  veranlaüste  Castbl,  der  sonst  nicht  mit  Nzwtos  in 
seinen  Ansichten  übereinstimmte^  über  ein  solches  Farbenspiel, 
das  der  Harmonie  nnd  Melodie  in  der  Mnsä  entepiechen  soHte, 
nachnadenken«   Wer  sich  darüber  nnternditen  will ,  mag  seino 


I '  Aafaer  der  angegebenen  Literatur  verdient  noch  enrahnt  an 
werden  Azovbli«  über  gefärbte  Schatten  in  Män,  de  Beri.  1767.  p.S7* 
ScHBarrBE  Aber  die  aecidcntellen  Farben  m  1.  d«  Ph.  XVI.  175.  und 
tTS*  mit  vielen  Beobachtungen  und  Hypothesen  ohne  bettimmie  Br- 
Uaroiig,  PvTEO  Fbteivi's  gehaltvolle  Abhandlnng  in  Bfenu.  di  ICat. 
a  di  Fis.  daUa  8oo.  Ital.  XUI.  IL  n.  a» 

1 
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1  gegen '  nadihwMi«  ^        ' <  •    •  <9« 

Farben -Dreieck.  S.  Farbe  No.  20. 
FarbenkreiseL    S.  FarbenspindeL 
y  Fii'x4»diil!!iig'el>  S.  Farbe  No,  30« 

'  F  a  r  b  e  n  r  i  u  g  e« 

annuli  colorati;  anneaux  Qoloxe^y  cßloured  Rings. 
^Parb^nf  amne;  fimbriae  cohratae}  bandea  co- 

1  o  r  t'  e  s ;  cülö u red  Fringes.  .  Die  in  den  Artikeln  Anwand'^ 
lungtn  ,  Farben  No.  22.  23.  26.  Interferenz ,  Inßfxiony  Po^ 
larisirung  des  Lichts  vorkoaunenden  Fälle,  wo  Mch  Farbeniiuge 
tmd  Farl^ensÜmae.  «eigen  ^  will  ich  liier  nkht.'wiedcrlioleni  son- 
dern nur  «inige^  wohl  noch  nicht  ganz  addärte^  Phänomena 
nachtragen,  und  auch  bei  diesen  nnr  kora  Yerw«i2en« 

Nkwton  beobaphtete,  als  er  das  Licht  im  finstem  Zimmer 
auf  einen  gläsernen  Hohlspiegel ,  dessen  convexe  Seite  belegt 
war ,  fallen  liels  ,  daTs.  sich  .auf  der;  wei£»en  Ebene  die  im  Gen- 
tnun  des  aur  beiden  Seiten  concentrisch  geschliffenen  jBjigelspM» 
geh  «enfacecfat .  anf  (ichtatraiil  au%eatellt  war,  aber  diem 
durch  aniei  im  Cenrtro  gelassene ,  Oefinung  durchlieb ,  Farben- 
ringe  um  diese  OefFnung  bildeten.  Die  Farbenringe  zeigten  die 
Farben  in  der  Ordnung,  wie  die  Ringe  bei  durchgelassenem 
Lichte  zwischen  zwei  Convexgläsem  sich  zeigen^  nämlich 
jWeiXa;ia  der  Mitte  mit  einAem  dni^klem  Acttme  umgeben  |  an 
l)^^c}i-.VioIettiind  Indigblaij^  anschlob;  dunn  folgte  Blao,  von 
einem  wei&Iiohen Ringe  umgeben;  dann  grünliches  Gelb,  rei- 
nes Gelb ,  Roth ,  das  in  Violett  überging.  Liefs  man  nur  ein- 
farbiges Licht  durch  die  mit  dem  Gentro  der  Kugel  zusammen- 
faUende  Oejfnung  aufiallen,  so  fanden  sich  die  J^bmesser  der 
nnn  dargestellten  einfarbigen  Kreise  den  Quadratwurzeln  Ton  1, 2, 
3»  4  proportionaL  Ein  metallener  Hohlspiegel  zeigte  dies« 
Rinjge  flieht,  imd  dieses  sowohl,  «Is  andere  Vtersnche ,  zeigte, 
daXs  Jie  Dicke  des  Glases  dabei  in  Betrachtung  komme.  ^ 

New  TO»  stellte  bei  einer  andern  Reihe  von  Beobachtungen 


1  M<^m.  de  TAc.  de  Par,  17S7.  Yergl«  Hejdearelch  System  der 
AestJieeik.   Leipz.  17^0.   d.   S.  £24^  * 
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den  Spiegel  so,  clals  der  LichtstraW  niclit  zn  der  OefTnimg  selbst 
i^ectnC  vnatd'^  also  die  Oofiming  nicht  mein  im  Centro  det 
Spiegelflidie  Ug;  dum  «liielt  nun  tnzf  der  wei&en,  BodT'im^ 
mer  dmck  das  Spiegdbi  Centram  gelegten  Bbino  ein  htHes  re- 

flectirtes  Bild;  die  Ringe  aber  umgaben  wieder  das  Centrum  der 
Kugel  und  lagen  eben  deshalb  so ,  dafs  ihi  IVlittelpunct  mitten 
zwischen  der  OefTnung  und  dem  Centrnm  des  durch  gewöhn- 
üche  ^egebiig  daigesteUteii  Bild«8  isg.  üxwrov  bndito  mdi  . 
diese  Erscheimuig  unter  die  Theorie  dm  jfyt^anäbtngm  nnd 
BiOT,  wacker  diese  und  ähnliche  £ncheinmngen  noch  not.  mehi 
Sorgfalt  berechnet,  ist  vollkommen  seiner  Meinung*,  für  wel- 
che  er  in  einer  genauen  Berechnung,  die  mit  den  Versuchen 
übereinstimmt ,  allerdings  wichtige  Gründe  aufstellt.  Vo»  de» 
Bichtigkeit  der  Versnche  hat  BiOT  sich  in  Verbindung  nut 
nnd  Dxfle&s  liberseilgt;-  er  hat  andi  noch  mehnne  ' 
neue  Versuche  hinzugefugt ,  die  iA  hier  öbergehe.  Henecsii 
glaubt  zwar,  den  ganzen  Erfolg  dieser  Versuche  der  Beugung  des 
Lichts  zuschreiben  zu  dürfen,  weil  er  auch  hei  einem  metalle- 
nen Hohlspiegel  eben  solche  Ringe  erliielt|  wenn  der  üaum  vor 
dem  Spiegel  mit  feinem  Stanhe  eicfnik  wurde,  eher  diese  Ei^ 
klarang  soheint  dodi  nicht  esspreichend^ 

2.  Eine  andere  Reihe  Ton  Versudien  über  Fad^enringe  ist 
die  von  IIkrschel,  welche  sich  nämlich  an  die  Wiederholung 
der  Versuche  WfiWTON's  über  die  Farbenringe  zwischen  con- 
Texen  Glilsera  anschlielst.  He&schki.^  stellte  mehr  als  eins 
Folge  Ton  Ringen  zugleich  dar.  Die  xweite,  schwer vsichtbac 
vn  machende,  R«he  von  Ringen  »igte  sich,  wen»  man  anf  gut 
poliiUi  Spiegelglas  eine  doppelt  cottveoce  Iinse>  toi  20  Zell 
Brennweite  legte.  Die  zvs  eite  Reihe  von  Ringen  hatte  einen 
weifsen  Mittelpunct ,  wenn  er  bei  dei  ersten  schwarz  war,  >md 
in  jedem  andern  Fsile  seigle  das  Centnua  der  einen  Beihe  die 
Rigünzimgsfarb*  nun  Centmm  des  andern,  und  eben  di^es  galt 
fnr  die  Ringe  gleicher  Ordnung  in  d^n  Tersdiiedenen. Reihen. 
Der  Gang-  der  Lichtstrahlen ,  durchweiche  diese  Ringe  sichtbar^, 
werden,  ist  folgender:    Wenn  ein  Stialii  ab  bei  b  den  Bejrüh-  gj^ 


'  \  Hewtoni  eptipe  lAhw^  Vera  4.  nnd  Qiet  Tr.  da  Vhju  Tom» 
t.  chap.7. 

£  Philes.  Tmtabt.  fei^  180?.  p.  28tki  . 
5  Plul.  Tr.  1807.  p.  IBft.  ^L 


^  Digitized  by 


131  Farbenriage« 

gttB^qpttnct  d«i  Linse  erreicht ,  so  W^fd  er  ^eiU  zarückgewor- 
'  |tlii  tlimlft  nadi  bd  duraligalMieii ;  ifcor  auch  dieser  durehge- 
•    Imibm»  TJieil  fricad«!  in  d  «in«  w«mgst«n«  tbeil^^ws«  R0fl«xion 
fMcb     und  so  eiliellet,  dtfs  es  eigentfioh  di«  Stndden  sind,  dw 

nachNjswTON's  Ausdruck  sich  in  b  in  einer  Anwandelung  leich- 
ten Durchganges  befanden,  die  dem  Auge  in  e  sichtbar  wer- 
den«   Aber  während  das  Auge  so  vermittelst  des  Strahls  b  c  die 
l«i«ctiit«,  venmlte^t  d««  Strahl«  de  die  dmeh  die  dünne  hah^ 
«dudn  bei  b  dnfchgf>gangene  Ferbe  efbält,  kann  man  eine 
.    p.^  plffiriülie  VeiweciKiehmg  beider  Farben  henrwbrhlgen.  Bringt 
$4.  man  nämlich  auf  b  einen  Schatten,  »o  gelangt  nun  ein  anderer 
Strahl  fgh  zum  Auge,  und  da  dieser  die  bei  i  durch  eine  schon 
dicke  Loftsuhicht  gehenden  ,  dort  also  nnver&ndeit  Ueibendeni 
bei  b  aber  Teitaflge  leicbteien  Durebgange«  sum  A^ge  kommen* 
im  StraUen  entbldt,  aa  siebt  des  Auge  h  )etKt  «n  eben  dem' 
Orte  die  Ergänzungs&iben  zu  denjenigen,  jdie  es  noch  eben 
vorhin  dort  sah,  und  auf  ahnliche  Weise  hrin"t  der  Strahl  f  u  b  kl 
i.  offnibar.jetzt  die  in  b  zurückgeworfenen  Strahlen  zum  Auge. 

HbmCBKI»  giebt  Mittel  an,  um  noch  mehrere  Reihen  von 
Bingen  an  seben,  nnd  seigt^  weichen  Weg 'die  StrableA  neb^ 
men«  Statt  der  Ringe  ersobeinen  parelleie  Streifen,  wenn  man 
Glaseylinder  auf  eine  Ebene  legt,  dagegen  erscheinen  elliptische 
Ringe,  wenn  man  cylindrische  Glasflächen  mit  sphärischen  in 
Berührung  bringt^.  Die  Gesetze,  nach  welchen  diese  Ringe 
entstehen,  lassen  sich  nach  diesen  Andeutongen  leicht  über- 
sehen; die  letzten  Grande  aber  zu  erklären ,  «nf  welche  Hn'- 
«emi  sie  snriickfiibrt,  mn&  ich  dem  Artikel  Prhma  vorbe«^ 
halten,  wo  ohnehin  nothwendiß  von  den  farbi'^en  Bosen  die 
Rede  seyn  mufs,  an  welche,  nach  i^EAScnzL's  Ansicht .  die 
ganze  Erscheinung  sich  anachliefst. 

3*  Verschieden  von  diesen  Reihenfolgen  von  Ringen,  ob- 
gleich miter  sehr  abnlicbenUmstinden  entstehend,  sind  die  von 
Jtvox  beobacSiteten  farbigen  Ringe  und  Streifen^,  >von  welchen 
ich  nur  so  viol  als  notiug  ist,  nm  die  Auf  merk  samkeit  auf  sie 
^  zu  lenken,  hier  anfiihren  viill.  Kjsox  wiederholte  HsüSCHEl's  * 
Versuche  und  indem  er  sich  eines  imtern  Glases  bediente,  wel- 
ches- zmr  Darstellung  der  zweiten  Beiheofolge  von  Ringen,  die 

1  Phih  IV.  1809*  p.  «t« 
S  SUnd.  1815.  161. 
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wSmS^  «hiftli  ^QTcligtlaiMiie  dtnUen  aMi^  wardni»  «iolit 
gMigiwt  w»r,  «rliMlt  er  blolt  mdum  imdi  reflacdito  £hvil4*&r. 
'  gdboldet»  Ringe,  deren  Entsteliuiig  die  Figur  dentBeh  HMcht,^. 

wenn  man  sicii  die  Strahlen  des  ei&ten  Hintes  durch  ab  cd. 
des  zweiten  Ringes  durch  abcef  zum  Auge  gelangend  .denkt. 
Hier  lagen  also  zwei  Keihenfolgen  vonBipgea.BO  neben  eia* 
ander,  dalb  sie  aoh,  w«ü  ihre  JlSittelpaaott  nicht  snMiani«n-> 
fielen,  einaader  schneid«!  »ulsteni  und  dnidi^  diese  IS^urdv- 
selunttspimete  liefen  parallele  Farbenstreifen ,  welche  sehlcreeht. 

auf  die  zwisclien  beiden  iVIittelpunclen  gezogene  Linie  waren. 
Diese  Ü^littelpuncte  selb&t  büdeten  die  Grenzen  dieser  Farben- 
Streifen  der  Breite  nach,  während  Ihre  Länge  nur  durch  die 
Ansdahnang  der  Gläser  begveast  wnxdt.  Die  larbigeii  Streifen 
wiuen  io  geordnet»  defs  da,  wo  swei  gleiahfiurbige  Kreise  dtr^ 
sMen  Ordnung  sich  berührten,  der  MitteUtreif  von  eben  die^ 
ser  1  arbe  sich  zeigte,  und  von  da  an  gerechnet  nach  beiden 
Seiten  zuerst  die  mehr  brechbaren  Farben ,  daran  .wieder  Roth  . 

.  init  der  ganzen  Farbenfolge  tt.s»  w,  so  oft  erschien,  als  es  die 
hie  saat  andern  Geatram  reichende  ZaU  ▼ön  XUngen  forderte. 

In  andern- Fällen,  wo  jene  xwei  Reihenfolgen  ▼on>Ilingen 
nicht  einander  gleich  waren ,  bildeten  sich  statt  der  eben  be-  • 
»chriebenen  geraden  Stieifen  kreisförmige;  aber  die  Erscheinun- 
gen sind  zu  mannigfaltig ,  um  sie  hier  weiter  zu  beschxeiben. 

4  Noch  anf  eine  andere  Weise  sah  BaswsTER  Farben- 
Strafen  entstehen^  als  er  die  Znrückweräuig  des  Lichtes  ^on 
Ptaelld^iBem ,  die  wenig  gegen  einander  geneigt  waren,  beob- 
achtete. Brewster  giebt  davon  folgende  Bebchieibung  Um 
die  Krscheinung  am  besten  zu  beobachten ,  m^Jge  das  Licht  ei- 
nes erleuchteten  Kxeises ,  der  unter  1  bis  2  Grad  Sehewinkei 
eneheint,  beinahe  senkrecht  anf  zwei  Platten  von  Gläsern  mit 
paralldba  Oberflächen  fallen,  die  0,1  Zoll  von  einander  ent-  . 
fernt  sind.  Man  lasse  eine  der  Platten  einige  Neigung  gegen  ^ 
die  andere  annehmen,  bis  eines  oder  mehrere  der  zurückgewor- 
fenen Bilder  deutlich  sich  darstellen ,  getrennt  von  dem  durch 

*  Nachgelassenes  Licht  hervorgebrachten  heilen  Bilde ,  welches 
das  hinter  den  Platten  stehende  Auge  em|«Cängt  Unter  diesen 
Unutänden  seigt  sich  das  refleetirte  Dild  durchkreuzt  von  15 
oder  16  scliöuen  parallelen  Streifen  {  die  drei  Centraistreifen  sind 


1  PiiiL  Tx*  cf  the  Societ/  of  Ediubargh.   Vol.  VH.  p.  ft^. 
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idminKch  vM  yftaüHieh «  ^fl'HaCrareii  sind  gUfnxend  griiti  und' 
loth;  die  CentralstreifeiHkAben  didsetbeAtaseheh  ihVeVgl«ichutlg 
iTe  Ten  die  üiSirseni,  vfie  die  innernBinpe  bei  dthmeii  Bffitnsliefi' 

gegen  die  äufseren.    Wenn  man  die  Glasplatten  so  dreht,  djSs 
ihre  Ebene  senkrecht  gegen  den  einfallenden  Strahl  bleibt,  so' 
bewegen  sich  die  reflectiiiteii  Bilder  um  das  helle  Bild ,  und  die 
Faxbensbreifen  bleiben  immer  senkrecht  gegen  die  Lonie , '  vel- 
dse  die  Mittdpnnote  des  hellen  und  des  Mfieetirten  Bildes  Wr- 
bindet.   Bei  Verminderter  Neigung  ^vSGh8t  die  Breite  dfefl^  f^lr— 
benstreifen.    Pällt  das  Licht  von  jenem  Gegeiistande  schief  auf - 
die  Platten,  so  sieht  man  keine  f arbenstreifen ,  wenn  die  üin- 
falls- Ebene  senkrecht  anf  die  Durohsohnittslinie  beider  Platten 
ist;  ist  dagegen  die  Einfalls  -  Ebene*  persUid  mit  dieser  Durch- 
schnittflÜniei  so  seigen  üch  die  Bilderhellerund  die  FaTböi- 
streifen  lebhafter  ^  wenn  der  Strahl  schiefer  anffKIIt. 

Brewster  beschreibt  die  Phänomene  noch  umständlicher, 
und  bemerkt,  dals  man  die  Farbenstreifen  an  den  Büdern  be- 
merkt, die  das  Auge  dim^h  Strahlen  sieht,  welche  swei  Zuriick- 
weifnngen  erlitten  haben.  Zugleich  rühmt  er  diese  Farben- 
Eischeinungen  als  va  den  schdnsten>  die  man  sehen  kann,  ge- 
hörend, und  glaubt,  dafs  sie  sich  auf  die  TKeocie  der  Aiiwind- 
Itrngen  zurückföhren  lassen.  Kr  theilt  mehrere  Gesetze,  die 
sich  Ulla  seinen  Beobachtungen  ergeben,  mit,  aber  läfst  die. 
Entwickelung  der  auf  jene  Theorie  gebauten  Eiyimng  un- 
ertfrfert»  ■  * '  *  '  i  * 

Alle  dies«  Cteclieinnngen  Tordienen  noch  weiter  nnt«»- 
smcht  SU  werden.        '  « 
♦ 

-Farbetispindel. 

Es  ist  oben  im  ArtikelJFVsr^«  No.  20*  erwiOint«  da£i  man 
vielfach  versucht  hat^  weiTses  Licht  aus  einer  Mischung  deije^ 
nigen  Farben  darxustellen ,  in  welche  jenes  durch  das  Prisma 
zerlegt  au  werden  pflegt,  und  dafü  man  auf  gleiche  \Veii>e  die 
sogenannten  zui»aniaiei)gesetzten  Farben  7..  B.  Grün  und  Violett, 
jenes  aus  Blau  und  Gelb,  dieses  aus  Koth  und  Blau,  erzeugen 
kann.  Nicht  minder  ist  zugleich  nachgewiesen,  dafs  die  Far- 
benstoffe ,  wodurch  man  dieses  bewerkstelligt,  nicht  alles  licht 
reflectiren ,  überhaupt  aber  wegen  der  Unvollkommenheit  ihrer 
Tin  girung  da;}  reine  pn^matisciie  L<iciit  nicht  ersetzen  können. 
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imsBesoii^m  -de»  üfktn^e  Wttfb  taia  ivi»,  Ponton; 
aDeaec^  sohnm^ig,  'Aftnkel  und  «igmtlieh  grau  seyn  mvifii.  '  Dw^ 

»emnacK  weiden  Mischungen  von  pulverfurmigen  Piomenten  nie 
das  Verlangte  vollständig  leisten^  und  die  Instrumente,  womit 
man  solche  Versuche  meistens  anzustellen  pflegte,  bleiben  stet» 
rängelhaft,  «tnd  sind  daher  auck  für  die  jpJiysikaUscIien  Appa- 
i«M  von  diif«m  um  ontergeoidneten  Weithe«  laswiachm  mag 
wegen  ihm  bisher  hehanptelen  Ansehana  hier  aina  kurse  Ba~ 

•  aciireibuiif:  derselben  lUatz  ünden,  *. 

Mau  bedient  sich  zu  diesen  Versuchen  hauptsächlich  der 
'  Farbenhr&Uel  und  der  Farbenspindeln  ^  welche  heide  ih-* 
jmrn  W^^en  naah  gleichartig,  bloCs  in  der  Constractidn  etwas 
abweichen,  übrigens  ganz  gleiche  Vaisnche  gestatten.  Beida 
liat  man  schon  lange  gekannt,  inde(s  kann  ich  nicht  angeben, 
wer  der  erste  Erfinder  derselben  gewesen  sevn  mag,  jedoch  er-* 
\  zählt  MusscHEHBROXiL^,  doüs  er  sie  verfertigt  und  Versuche  da* 
mit  angestellt  habe,  ohne  ein^  ähere  Autorität  ansugeben.  Ver- 
mnthlich  sind  sie  aüs  diesen  von  afidem  Physikern  entnommen, 
und  zuletzt  am  ansföhiBehsten  beschrieben ,  die  Kreisel  durch 
E.  G.  Fischer^,  die  5pindeln  durch  LuDtci^E^,  denen  ich 
im  Wesentlichen  folge. 

'  Der  Parbenkreisel  ist  .ein  gemeiner  Kreisel  von  da^Art,* 
wie  ihn  die  Kinder  als  Spielwerk  gebrauchen.     Die  ronde^^ 
Scheibe  AB,  aus  hartem  Holze  gedrehet,  ist  auf  die  gleich-;^* 

falls  aus  hartem  Holze  (am  besten  Buxbaum)  verfertigte  Spindel 
CI)  gesteckt,  welche  letztere  bei  EF  einen  unten  flachen  Wulst 
hat,  um  die  mit  den  eiforderlichen  Pigmenten  übergezogenen  ' 
Papierscheiben  damnter  za  befestigen*   Wie  diese  Scheiben  ans 
feinem,'  weiften  und  glattem,  aber  zugleich  die  Farben  gut  auf-  ^ 
saugendem  Papiere  gemacht  seyn  müssen,  ergiebt  sich  zwar 
von  selbst,  iudefs  versinnlicht  die  ZeicJinung,  drilssle,  in  der 
IVIitte  mit  einem  Loche  zum  Durclistecken  der  bpindel  verse-  ' 
hen ,  entweder  blols  auf  dem  äoCseren  Ringe  oder  auf  den  gan<^ 
zen  Sectoren  diejenigen  Farben  haben  müssen,  womit  man  die 
Versuche  anstellen  wiU.   Man  kann  femer  die  einzelnen  Secto-* 
len  auf  die  erforderliche  Weise  mit  den  gehörigen  Pigmenten 


1  Introd.  §.  MDCCCXX. 

2  Lehrbuch  der  mech.  Natnrlelve,  Berlin  1827.  U. 
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überzieKen,  iintl  deren  so  viele,  als  zur  ErzeuLrunij  cler  «^e- 
wünschten  sujumunengesetzten  Farben  erforderlich  sind,  neben 
«inaiidwr  leg«»,  dvMck  den  Wulst  dar  SfiiMkl  «n  di«  Scheibo 
fefldittektiti  uid  dftjt  Knis^l  dnkoh  'Diduing  dei  SiniM  in 
adtnell»  Botetion'  bringen. 

Weil  die  DrehuriLj  der  Kreisel  aus  freier  Hand  minder  «idier 
ist 9  und  die  Rotation  kürzere  Zeit  dauert,  §q  sind  in  dieseic 
Hillttcht  die  nach  LuDlCXJS^s  Angabe  constritoirten  Spindela 
yony ziehen«  Aeltere  Apparate  .dieser  Art  gleiehen  den  Schwtmg^ 
liadien  oder  Centxalaaschiaeny  und  bettehei»  ans  «iaer  himxon- 
ftl  liegenden  S^eibe ,  mit  einer  in  einer  Rinne  derselben  be* 
findlichen  Schnur  ohne  Ende ,  welche  um  eine  andere  ,  gleich- 
falls horizontale,  Rolle  geschlungen  diese  in  eine  schnelle  Ro- 
tation versetit,  wenn  £e  .erste  Scheibe  vermittelst  eines  War* 
leb  oder  eines  &noples  gedrehet  wird«  Ueber  jener  RoUe  befin* 
det  sieh  eine  nait  ihr  par^ele  Sdieibe ,  nnd  anf  dieser  liegen 
die  gefärbten  Scheiben  in  ihrer  Mitte  durch  eine  Schraube 
festgehalten. 

Die  nach  Ludicu's  Angabe  von  mir  etwas  abgeänderte 
Farbenspindel  besteht  aus  einem  unten  mit  Tuch  tibenogenen 
*Fnfsllot2e  ab  von  etwa  4Far.  Z.  Durchmesser»  iDid  luerans 
lassen  nch  die  andern  Dimensionen  leidit  entnehmen«  Anf  die- 

sem  FuTsB  sind  die  beiden  messingnen  Bügel  c  und  d  vermittelt 
Schrauben  befestigt,  weiche  oben  einen  messingnen ,  mit  eine^ 
Mutterschraube  versehenen ,  Ring  e  f  tragen,  worin  das  Ocular- 
Rohr  höh  ron  einer  für  die  Gesichtsweit»  gehangen  H^hti 
geschraubt  ist. .  Letzteres  besteht  aus  einem  blolsen,  inwendig 
geschwärzten^  Rohre ,  welches  unten  der  Schraiube  wegen  mit 
einer  messingnen  Fassung  versehen  ist,  und  auch  oben  bei  o 
gleichfalls  eine  solche  haben  kann.  Die  untere  Schraube  dient 
dazu,  die  Glasscheibe  am  auf  dem  untte  ihr  liegenden  bofizon-' 
talen  Ringe  festzuhalten.  Diese  plane,  möglichst  weilse  und 
dturchsichtige  Glasscheibe  ist  ganz  mit  schwarzer  Tusche  didc 
überzogen,  und  hat  blols  einen  durchsichtigen  Ring,  welchen 
man  am  besten  erhält,  wenn  man  sie  mit  stark  geschwärztem 
Papiere  überklebt ,  und  blofs  den  durchsichtigen  Ring  von  1,5 
^  bis  2  oder  2,5  Lin.  Breite  unbedeckt  lälst.  Auf  diesem  Papieio 
bist  sich  dann  leicht  mit  etwas  Kitt  Tannittelst  dtmnen  Laders 
und  venetianäsdien  Terpentins  das  aus  der  Zeichnung  kennt-» 
liehe  eiserne  Scheibchen  mit  einer  kleinen  Vertiefung  befestigen, 
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m  wtltlMi  da«  ol)m£rde  ^er  stÜhknie«  Sfipdel  f/  mitdiK 
MMiuigiMii  Sckeibe  läuft.  Dm  aalm  Eodk  diciar  Spw* 
M  ist  «Mt  dicker  t  ^^'^  In  tiiiwr  Veitiefiuig  der  metalleiMA 
8c]irattbe  g ,  welche  von  naten  mit  einem  Schlüssel  höher  ge— 

fchroben  werden  kann,  um  einen  schlotternden  Gang  tw  ver- 
neiden  I  ohne  za  «tairk  gegen  die  Glasscheibe  aa  gepreist  zu 
wwden  imd  dieML  2ti  zersprengem  Endlich  trägt  die  Scheib* 
y)f  dk  mit  dtii  gflitfng«!  PigMotmi  g«fiiftoii  ScfaMben  yoa 
Fqpier»  ^mldie  dardh  einen  genen  echUeisenden  King  6d  fttib* 
gehalten  werden ;  der  untere  Theil  der  Spindel  «'  aber  ist  mit 
einem  kleinen  Stiftchen  versehen  ,  an  welchem  eine  feine  sei- 
dene Schnur  ie^ätgehakt  und  mehrmals  um  die  Spindel  geschlun- 
gen yritdf  so  da£i  dies«  nelist  ihntr  Scheibe  duich  ein  etwss, 
sinikes  Ansisben  der  Sebnnr  in  eine  iinglsuUieh  schnelle  und, 
wegen  des  grOfberen  Gewichtes  der  Scheibe,  lange  enhelfende 

^  Drehung  versetzt  %vird,  wälirend  deren  Dauer  das  Auge  bei  o 
die  aus  der  Verbindung  der  verschiedenen  färben  neu  ent*  - 
stehende  beobachten  kann« 

Welche  Venq^  mit  diesen  geschriebenen  A|ipsraten  an* 
gestellt  werden  kennen,,  wurde  überflüssig  seyn  bier  ausfuhr-* 
lick  SU  erzählen,  indem  es  ans  demjenigen  Ten  sdSist  folgt, 
was  oben  über  die  Farben  gesagt  ist.    Im  Allgemeinen  will  v 
ich  daher  nur  bemerken,  daüs  die  eigentliche  optische  Farben- 

^   tbeoiie  durch  dieselben  weder  begründet  noch  erweitert  wer* 
den  luuuii  weil  .es  kein  Pigment  giebt,  welches  die  reinen 

.  prismatischen  Farben,  wie  man  sie  genau  genommen  nur  ver^ 
mittelst  eines  Fraunhcf ergehen  PrUma^e  von  Flintglas  erhält^ 
darzustellen  vermöchte,  abgerechnet  dafs  das  Auge  oft  nur  durch 

^  den  Gegensatz  mit  andern  färben  über  die  eigentliche  Beschaf- 
fenheit einer  Farbe  genau  m  urtheilen  im  Stande  ist ,  und  in 
'  diesem  Urtheile  nicht  selten  durch  grtffsere  oder  geringere  In« 
tensität  des  farbigen  Lichtes  getäuscht  wird« .  Wenn  also  E.  G. 
FiscHFJi*  glaubt,  dafs  durch  diese  Versuche  die  Lehre  von  den 
drei  Grundfarben  Gelb,  Tloth,  ßlau  und  von  den  drei  gemisch-  - 
ten ,  Grün ,  Orange ,  Violett  bewiesen  werde ,  weil  diese  drei 
in  gleichen  Sectbren  auf  der  Farbenspindel  Weiüs  geben,  so 
wird  dieses  schon  dadurch  wideriegt,  daTs  eine  physiluJische  ; 
Wahrheit  tfor  durch  genaue  Versuche,  keineswegs  aber  dorck 

1  8.  a.  a.  O. 
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mangelhafte  bewiesien  werden  kann.  Durch  die  Vereinigung 
iliflr  sieben  FiMclmi  9  eben  "wie  durch  Verviiigmig  von  je  dvet 
der  eben  genannAn ,  desgleichen  Ton  je  swei  üomplelneii^ireny 
wenn  men  sie  auf  die  Sectoren  der  Ferbenspindel  aufhügt  und 
durch  sdiAette  Drehung  der  letisteren  ihren  liditeindrnck  auf 
das  beobachtende  Auge  vermischt,  kann  zwar  wohl  ein  dem 
weifsen  Lichte  ähnlicher  Eindruck  hervorgebracht  werden  ^  aL^ 
lein  die  Farbe  wird  allezeit  unrein ,  schmutzig  und  grau  seynj 
so  bestimmtes  Ujrtheü  auf  soldie  Versnehe  banen 

ISfiit,  Eben  A>  geben  Blan  und  Gelb  swar  ein  Giun^^  BafUi  und 
Blau  ein  Violett ,  allein  beide  auf  diese  Weise  erhaltene  Farben 
sind  von  denen  des  reinen  prismatischen  Lichtes  ansneJiniPnd 
verschieden.  Die  Apparate  können  ^Iso  nur  zur  Belustigung 
nnd  Erläuterung  der  Farbenlehre  gebraucht  werden,  mit  grOfse* 
rem  Nutzen  aber  von  dem  Farbenkünstler,  um  su  tmtersudieni  ' 
welchen  Eindruck  der  Anblidc  von  ^swei  sich  yennischendeii 
Ti^menten  auf  das  Auge  macht. 

Die  Wahl  der  Farben ^  welche  man  auftrügt,  desgleichen 
die  Helligkeit  oder  Tiefe,  worin  sie  au%ettagen  werden,  ist 
für  das  bessere  Gelingen  der  Versuche  von  grolser  Wichtig- 
keit ,  und  geschieht  am  besten  Ton  einem  geübten  und  der  Sa-* 

che  kundigen  Maler.  Lldicke  schlägt  für  weifses  Liclu  iol- 
gende  zwölf  Farben  vor,  mit  der  zugleich  in  Graden  angegebe- 
nen Grdlse  der  einzelnen  gefärbten  Sectoren. 

a*  Röthlich  Violett,  40»5  Gtade,  aus  rothem  C^rmin  mit 

etwas  blauem. 

b.  Violett,   38  Grade,   aus  blauem  Carmiu  mit  etwas 
rothem. 

c.  Indigo,  36  Grade I  ans  blauem  Garmin  mit  etwas  we- 
nigem rothen. 

d.  Blau,  34  Grade,  aus  blauem  Carmin. 

e.  Hellblau,  32  Grade,  aus  blauem  Carmin  mit  etwas 
Grün,  dünner  aufgetragen, 

f.  Bläulich-* Grün,  30>3  Grade |  aoa  krystaUisirtem  Grün-* 
Span  in  Essig  aufgeläset,  mit  etwas  Weinstein. 

g.  Gelblich*  Grün,  28,^)  Grade,  aus  der  nämlichen  Auf- 
Jösung  mit  etwas  Gummigurte  versetzt. 

lu  Strohgelb,  27  Grade,  ans  Gnmmigtttty  mit  ein  we- 
ing  Grän»  ^ 
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L  .Qjelb,  25ySGf^«9  ausGummigutre  und  sehr  wenig  rothem 
OftTinff**f  CryMnvMnntt^Ämn  griinlklieoScimiuixei  Mineiunan. 

Cumin.  »  .       *  ♦     .  ■  ' 

1.  Hochroth,  22,7  Gr^de,  ans  xotk^  C^quii  tut  iCwi» 

Gummigutte.  ^  '     ^ '    ♦  .  , 

m.  Dunkelroth,  21,4  Grade,  aus  rothemCarmin, 

San».  \yiederhoIung  dca:  Versuche  mit .  den  an^g«hm|«li 

Kalben  luit  meiiia  ExwnKtiiogfiii  indels  nidit  l^&MigL  -  itf » 

Farbenzerstreuung.  S» Zerstreanng  der 
Farben  st  rahlen^  und  Anwendungen  dieser  Lehre  im  Art. 
Fernrohr,  acliroinatiiches,  Linsengläfier, 
achr o inatisch Prisma^  achromatischeA, 

•       '  ♦    '  ■  - 

,    /       F  e  r  n  r  o  h  r.  . 

Se'heroliry  Teleskop,  Fernglas;  tubus  opti* 
cus,  telescopiant,  cbnapiciUum^  conspicillum'  iubu:'' 
latum }  lunette,  lunette  d'appi  üche;  ihe  ielescope. 

Unter  diesem  Namen  versteht  man  eigentlich,  alle  In- 
stromente,  welche  entfernte  Gegenstände  vergrälsert,  so»  als 
ob  sie  näher  geruckt  wären ,  zeigen ;  da  aber  von  den  Fern-' 
lühren,  die  mit  Hülfe  eines  Hohlspiegels  diese  Vergröfsening 
tewirken ,  im  Art.  Spiegelteleskop  die  Hede  beyn  wirtl ,  so 
liandle  ich  hier    nur    die  Theorie  der   diop Irischen 

Fernrohre  oder  Refractoren  {tube^  dioptricus; 

luiielle  dioptrique;  refracting  telescope)  eB. 

2.  Die  Geschichte  der  ersten  Entdeckung  der  Fernröhre  ist 
ungewifs.  Man  hat  sich  sehr  bemüht ,  den  ersten  Entdecker  , 
kennen lernen;  aber  da  in  neuem  Zeiten  nicht«  Erhebliches 
zu  Aufhellung  dieser  Ungewüsheit  geschehen  ist,  so  begni%e 
ich  inicli,  nach  Priestlby*,  Gkhler*,  und  andern  zuver«* 
lässigen  bchriftstellem  das,  was  man  hierüber  weifs ,  mit- 
zutheilen. 

Was  BfABiiLOX^  von  einem  Maniiscri]f»te  aus  dem  drei« 

■  •  * 

1  GeachiditA  der  Optik,  übert.     KlügeL  8.  49.      '  ' 

2  In  der  altem  Ausgabe  dieses  Wöcterbacbs. 

S  Jter  genn4aicam,  weiche»  den  4ten  Band  der  Tetenun  analedo* 
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sehnten  Jahrhundert  erzählt,  wobei  sich  ein  Bild  des  Ptoie« 
«baens ,  wie  er  die  Oestime  durch  ein  aus  mehmen  in  einander 
'geschobenen*  ThifiQen  bestehendes  Bohr  betraehtetf  befindet  ^  ist 
zu  unbestimmt,  um  irgend  einen  Werth  darauf  zu  legen,  dn 

dieses  Bild  vielleicht  ein  Rohr  ohne  Gläser  Vorstellte.  Merk- 
,  wüidiger  ist,  was  Roger  Baco,  der  um  das  Ende  des  drei- 
sehnten Jahrhunderts  lebte^)  sagt:  Man  könne  durchsichtige 
Ktfiper  (pets^ictU)'  so  bilden  und  ordnen ,  dab'  man  die  Ge- 
genstände'untef 'irgend  einem' Seh^winkel  sähe,  dafs  niän  *«ils 
•der>  gröfsten  Feme  die  kleinsten  Buchstaben  erkennen  k9nne.  ^ 
Gehler,  bemerkt  indefs  hierbei,  dafs  hier  nicht  von  wirklich 
ausgeführten  .Instrumenten  die  Rede  sey,  sondern  dafs  sich^ 
neben  diesem  hingeworfenen  Gedanken,  über  einen  in  späterer 
Zöit  ausgeführten  Gegenstaixdy  auch  andere  eben  so  hingevror* 
fene  Gedanken,  in  eben  der  Redeform:  man  kann,  possumus,— ^ 
finden,  die  ganz  unausführbar  sind.  —  Anderswo^  sagt  eben  . 
der  Baco,  Caesar  Jiabe  die  ]jrittischen  Häfen  tubi  ope  be- 
trachtet; aber  da£s  man  zu  jener  Zeit  (im  dreizehnten  Jahrh.) 
Femröhre  mit  Gläsern  gehabt  habe ,  ist  dennoch  hdchst  zwei- 
felhaft, da  ein  so  merkwUrdiger  Gegenstand  doch  woh!  ir«" 
gendwo  volktändiger  erwähnt  wäre. 

Auch  in  Porta's  Schriften^  kömmt  etwas  vor,  das  auf 
Fernröhre  hindeutet.  Er  sagt  nämlich  ,  durch  ein  Hohlglas 
sieht  man  entfernte  Gegenwände  deutÜch,  durch,  ein  erhabenes 
Glas > nahe  Gegenstände;  weils  man, beide  gehölrig  su  v<erbinden,^ 
so  wild  man  sowohl  nahe  als  entfernte  Gegenstände  gröüser  und 


ivm  ^arls  I^i85.  4.]  aosmacht,  p.  46.  Dieses  iter  germ;  befioirders  ab- 
gedruckt HamBurgi  1717.  enthalt  die  Abbilduag  diese«  Rohrs,  uud 
die  Stelle  ist  dort  p.  64. 

1  Bog,  Baconis  opus  majus.  Vgl.  Monturla  List,  der  raath.  I,  5l4. 

2  In  einem  von  Wood  HisU  et  Aotii^uit.  uair.  Oionieus.  L.  1. 
p.  136.  angeführten  Manuscr. 

8  ISlagia  naturalis  ,  s.  de  miraculis  rer.  nat.  Neap.  1558.  Lih. 
XVIL  cap.  10.  [D  a  mein  Bemühen ,  diese  Steile  auFzufindea ,  vergeb- 
lich gewesen  ist,  so  bemerke  ich,  dafs  nach  v.  Zach  Corresp.  aUio- 
nomit^ue  II.  552.  die  ci;,te  Ausgabe  von  1558  nur  3  liuclier  euÜKilt,  die 
zweite  von  1589  .hingegen  20  Bücher.  In  der  letztern  müfste  man  ai.so 
liachachlagen ;  aber  diese  habe  ich  nicht  erluilica  können,  und  die 
Uebertetcong  Magdeburg  1617.  enthalt  nur  4  Bücher.  Ucbrigcns  ge- 
hört das  Boeh  au  dea  unsximigsteu  und  oibernälca,  die  moa  sehca  kann 
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deutlich  sehen.  Er  ftigt  hinzu,  er  habe  damit  Freunden ,  die 
schlechte  kag^  hatten^  grolse  Dienste  geleistet,  indem  er  sie 
itk  Stand  seist«,  deullicli'ka  sslieft«  ~  Was  er  luar  «igwitiieh 
neiift,  ist  tindevtlich;  aber  61KI.IR  bemerkt,  dals  eüt  Scbrilb- 

steller  wie  Porta,  dem  es  an  Ehrgeiz  nicht  fehlte,  eine  so 
^vichtige  Entdeckung,  wie  die  des  Fernrohrs  gewesen  wäre, 
-wohl  umständlicher  und  wortreicher  wurde  beschrieben  haben. 
Bekannt  kt  übevdas  gar  nicht,  daTs  er  irgend  etwas  beob*« 
^btet  habe,  was  auf  den  Gebtanch  von  FeriyrObren  sobÜ^ 
tmsBk  fiefse. 

Hij:h()\ymus  Sirturus,  ein  Mailänder,  welclier  um  et- 
was Vollständiges  über  das  Fernrohr  zu  schreiben,  mehrere 
Länder  bereisete^,  erzähl^,  1609  sey  ein  Unbekannter,  dem 
Ansehen  nach  ein  HolÜndet)  zu  dem  Brilienmaeber  Jon«  Lir«» 
nn^siv  oder  LirrEmsvBm  in  Middelburg  gekommen  nnd  habe 
sich  einige  erhabene  nnd  bohle  Gläser  schleifen  lassen ,  und  ils 
er  diese  in  Kmpfang  genommen,  habe  er  ein  erhabenes  und  ein 
jhohles  bald  naher,  bald  weiter  von  einander  gehalten.  Dieses 
habe  sich  LirriRSHEiM  gemerkt,  habe  ans  einer  solchen  Ver« 
bindnng  sweiAr  dä^r  ein  Fernrohr  gemacht,  nnd  es  dem  F^n- 
«en  Mobitz  t.  Nassait  geseigt,  eben  dieser  Schriftsteller  Ter* 
sichert,  in  Spanien  einen  Baumeister  Rogetus  angetroffen  zu 
haben,  der  die  Kunst,  Fern  rühre  zu  machen ,  schon  lange-ge- 
trieben  und  ein  Buch  darüber  geschrieben  habe« 

DescaatbSi  der  später  über  diese  Erfindung  redet  schreibt 
die  Entdeckung  dem  Zn£ül  vou  Ein  gewisser  Mbtivs,  ein 
Sohn  ^es  als  Mathematiker  berühmten*  AnRiAV  Mbtiüs,  habe 
Vergnügen  an  Verfertigung  von  Spiegeln  und  Brenngläsern  ge- 
fiinden,  und  versucht,  durch  ein  hohles  und  ein  erhabenes  Glas 
zugleich  SU  sehen  \  er  habe  dj^se  in  einer  Röhre  so  angebracht, 
dais  darans  das  erste  Feinrohr  entstanden  sey, 

FlBlTKit  BoEifLLirs^  Schreibt  diese  Entdeckung  mit  yvAvt 
Wahrscheinlichkeit  dem  BriUenmacher  Zacharias  Jaitssv  in 
MiüiiELBUKO  zu.    Er  theilt  gerichtliche  Aussagen  mit,  nach 


-   1    Telescopium.  (Francof.  lölS.)  p.  24. 

2  In  der  Dloptrica,  welche  1637  erschien,  sagte  er,  vor  etwa 
SO  Jahren  se}-  durch  Zufall  das  Fernrohr  entdeckt,   Cap.  1, 

S  De  vero  telescopii  inrentore.  Hagae  Com.  1655.  rorzügUch 
Cap.  \%,  u.  14.   Yer^l.  J.  d.  Ph«  XGlü.  150. 
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welchen  der  Sohn  dieses  Jansen  bezeugt^  sein  Vater  habe  schon 
1590  Fernröhre  verfertig,    und  eines  dem  Prinzen  Mobitz 
^jÜMurreioIit ,  da>  andere  dem  En(h«rzoge  AlbHBCKT*    Drei  aof- 

Biqwphner  von  Midd^lbMig  geben  «n,  der  eme,  dals  «chpfi 
'  WM  1600» -der  andere»  dab  vtr  1605»  der  ddtte  tot  1610  iaMidr 
delbiung  ^ernrölue  von  cfneili  Brillenmecher  Hawb  Lapabt  ver* 
ferti;4t  waren.  Diese  Zeugnisse  begleitet  Borellus  mit  einem 
Biiete  des  Holländischen  Gesandten  Wilk.  Bokeel,  der  den 
Zach.  Jahses  und  dessen  Vater  gekanixt  zu  Ji^bi^n  veraiebert. 
Er  ▼eraichert»  diese  Künatler  hätten  dem  Ershevzoge  ^kbascbt 
.«in  anaamutengeselztes  Miktoakop  nbemieltt»  •  und  1610  das 
■Fentrohr  erfonden;  Femrdir  sey  dem  Ptinzen  MoaiM 
iibörgeben,  und  dieser  habe  ein  im  Kriege  so  nützliche»  In- 
strument nicht  wollen  bekannt  werden  lassen.  Dennoch  sey 
•die  Sa^he  bekannt  geworden  und  ein  Unbekannter  aey»  aiia  Izv* 
ihmn  SU  dem  Jöh.Labaii  (der  hiemacti  ndt  demLmusHBXM 
•etoeriei  an  9tyn  schiene,)  gekommen ,  um  sich  emes  machen  zu 
lassen;  dieser  habe  aus  dem,  was  der  Unbekannte  ihm  sagte,  die 
Einrichtung  errathen,  die  Fernröhre  nachuematht  und  ölFent- 
hfih.  Terkauft.  Ad&ian  JVIetius  und  Daebbbl  hätten  von 
.  Javssn  Feniröhre  gekauft.  £r  bemerkt  endlich  .auch  noch ,  ea 
aey  nicht  Z«£idl»  sondern  geschickte  ZuaammeiKurdnung  gewe->*  ' 
aen.  Diese  Erzählung  hat  vieL  Wahrscheinliches  und  auch 
HuYGENS*  versiciiert  zu  wissen,  dafs  schon  vor  Met lus  uoa  ' 
1009  ein  Künstler  in  Middelburg  Fernröhie  gemacht  habe. 

WfilOLER  beweist ,  dafs  schon  1608  Femröhre  ans  Holland 
gekommen  aind^«   Sxmov  Mahius  nämlich  erhielt  von  einem 
Herbk  Job.  Phil»  Fdcbs  von  Bimbach  die  Nachndit ,  dafii  og 
•in  solches ,  von  einem  Holländer  zu  sehr  hohem  Preise  aus-  - 
gebotenes  Instrument  auf  der  Herbstmesse  1608  zu  Frankfurt  am 
Mayn  gesehen  habe.    Simoh  Ma&ius  probirte  nun  sogleich 
selbst  eiu Fernrohr  zu  machen»  was  aber,  da  die  Nürnberger 
Künstler  keine  Gläser  von  hinreichender  Brennweite  liefern^ 
koqnten»  nicht  gelang.   Dennoch  war  Marina  schon  im  No-  - 
vember  1609  so  glücklich,  durch  ein  aus  Holland  erhaltenes 
Fernrohr  die  Jupiterstrabanten  zu  entdecken 

1  Opnac.  peeth«  Lngd«  BatrlTQS.  p*  136» 
'  2  Histaiia  attronomia  Gap«  15.  }•  tS» 
S  Als  bemerkeaswerth  Hahrt  n  Zaas  asi .  dafii  aum  sahen  1609 
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Oalilaei  erhielt  im  April  oder  Mai  1609  in  Venedig  Nach- 
licht  Ton  «inem  sokhen  ia  HoUttd  ▼erfeitigten  InstrumMt», 
ynAfhm  «ntliMRlt»  G^gemtind«  ao  Mg»)  ab  ob  m  mh«  wtoa« 
,   Sr  roiwte  soglticii  tuidi  Padiui  surliek,  und  em^th  tebM^iii.dtr 

folgenden  Nacht  die  Einrichtung;  er  machte  sich  aus  einem 
Planconvex  -  und  einem  Planconcav  -  Glase  ein  Fernroh*, 
und  da  dieses  den  erwarteten  Erfolg  zeigte,  so  machte  er  so^ 
glaieh  »och  ein  besseres,  das  echtmal  vergitilseite*  '0ieset 
selgte  er  gkkh  nachher'  iii  Vened^  de»  dortigeii  gekfastni 
und  angeeehenen  MXnnem,  und  machte  ntin,  bdd  niifc"li{il{h 
desselben  die  Entdeckungen  am  Ilimmel^  die  iiiex  nicht  weiter 
hergehören*.  ' 

Dals  ein  Neapolitaner  Fovtaha  schon  yor  1608  die  Fem- 
vldire  gekannt  sa  haben  behanptdt,  mnls  wemgsient  der  VoU* 
stISndigkeit  wegen  erwähnt  werden  K 

3*  Die  weiteren  Verbessernngen  der  Fermfihre  will 
nur  kurz  erzählen.  Kepler  gab  zuerst  eine  theoretische  Knt- 
wickdung  der  Gründe ,  warum  das  Fernrohr  diese  Wirkung 
neige,  und  erfand  das  astronomUeh$  Fernrohr  aus  zwei  Con^ 
^retgläseitt^,  ^dessen  sich  Schbivse  saerst  wilklieh  bedient 
«n  kabta  sbheint^« 

8ehon  Kepler  hatte  bemerkt,  dafs  man  das  traigekehit 
erscheinende  Bild  im  astronomischen  Femrohre  durch  ein  zwei-»' 
tes Augenglas  wieder  aufrecht  darstellen  könne;  aber  diese  min- 
der angemessene  Einrichtung  ist  nicht  benutzt,  sonffern  die  des 
^  A«T.  Ma».  Rtota^  £md  mü  Recht  mehr  BeifiiU  ond  gab 
.  das  noch  {ebif '  gebrüuchliehe  Erdfern^.  Man  brachtn  snciL 
noch  mehr  als  drei  Augengläser  an ,  und  eireiibht«  dadurch  eitiA 
sefaie  Vortheile  ;  unter  andern  waren  DoLtOirns  Femröhre  mit 
sechs  Gläsern  vor  der  Erfindung  der  achromatUchen  i^eraröhre 
tehr  beliebt^  *   _ . 

die  Fernrohre  in  Lopdon  so  zahlreich  hatte,  dafs  von  einer  AuswaM  ' 
die  Rede  scjn  konnte,  de  Zach  Gorrespondance  aAtronomi^ae.  y^^l^t^i!. 

1  NQAtlns  aider^iia.  Florent.  1610«  p.  4  — 11. 

2  Norae  tetrestrlan  et  coeleatium  obsanratiottSf,  Meep,  i^^Sj^ 

5  Di.optnqi,r,A«gb  Tindel.  ISIJU  . '  ' 
,  4  J|lo^f^  artiBa.  fikacciaal  l^iSO.  p».  130«.  y 

.  ;  fi-  Ocolna  Ei^h^  et  SUae^  4atv.  1665«  ,  ....  :.t,|^}i/. 

6  PUl.  Tr.  Tel.  «.  p.  M».*  n  " 

nr.fid;.  :  K 
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±46  .  Jb:e:rnr»ohr. 

Das  Hauptbestreben  der  Optiker  ging  nun  daraufhin,  dnrch 
Veriängerung. .  der > eruiübxe  eine  sehr  starke  Vergröfsenmg  bei 
JttBMÄditiBdeMk  lichte  luidJüos^ichendei-  DeutiioyCieit:  zu  ejJial*  - 
l«a,f  tBM^Aoatvs  db  Piyt«i»  in  Horn,  Cammwi  in  BologB«^ 
^Tix*u»i  islKAAmtQVTf  lw«c||bt«m  GIKser  yoii  udg^meiii  groüiea, 
Breanweiteii^ti« Stande ,  zum  Beispiel  die  Tdn  Cassivi  beimtz- 
ten,  der€*n  Brennweiten  100  mid  136  Fufs  waren  ,  und  durch 
.welche  dieser  die  kieinern  öatun^smonde  entdeckte,  ferner  das 
•von  1123k  AwAweite,  dm^h  lyelfüies  Pound  und  Br  adlet 
1>fto1*cbtflt9o;;.:lja  Auzovt  liat  ein  das  von  600  FuDs  Bfennr 
^it»vcf fert^ ditA  aj>er  aus  Mangel  bequemer  Anfiitellutig  nicht 
gebraucht  werden  konnte*. 

Die  grofse  Schwierigkeit,  diese  Glaser  zum  Gebrau c Ii e  in 
hinseich^nd üöhren  zu  fassen,  worüber  man  sich  bei 
HbybIi  und  BiAiccHiiri^  belehren  kann,  gab  Vers^nlassung  zu 
iFemglbleein  ohi^e  lUfkreihoder  LuftfemgUisem  (tele^cope. 
aeriea)/  HffTjosfs  gab  iifitnlich  Mittel  an  ^' ohne  sq  lange 
Köhren ,  sich  der  Glaser  von  so  grofser  Brennweite  zu  bedie- 
nen^ ;die  ungefähr  in  Folgendem  bestehen.  Er  befestigte  das 
Glaf,,^,W^lÄ|ieft.äJs  Objectivglas  dienen  soUte,  }n  ein^m  kurzen 
Rohre f  das  vermittelst  einer  Nufs  nach  allen  Seiten  bewegUch 
wtoj"^  BlptesestRohr  wurde  au  4^^Mr;  sehr. hohen  Stapgfi»  .an  dem 
Ciebelueinf»9()9a^c;»  od^i;^iuem7(udern  JhQh^i|,Qegeit>sti^ttdebe-r 
festigt,  Und  dßrj  untenstehende  Beobachter  konnte. ihm  vennif- 
telst  einfiP  Schnur  alle  erfarderliche  Richtungen  geben  ;  das  Au- 
ge nglaStk0k»)Ote,  untqp  angfibi^cJUt^  ^beu  &o  in  die  jerforderiicl^n 
Scdüungi^R.und..  jaichtvAg^H^. gebracht. iirerden,  uft^^kounten 
Glaset  w».  gmtu^eiuein ,  grof^^e^  ßrepnis^eitciii ,  w^^gs^^«  he} 
Nachtj,^W:itlfi8r  A>i^».4ui:chJf]f,e;nd^'L  welehe  soM 

durchidli«  Jiuiuv^^hidt^,Vir^rd^n^,,fijiclft  gelündert  wird,  ge- 


1  HAiiTiOBK|a  giebt  eine  Methode  an solche  Glaser  zu  verleiti« 

|ren.  Essai  de  Dioptriqae,  I^arjs  ]6$4,  und  aach  HovcBVf  gah.Anr 
leiteng-yhiersa:  bomm.  'de  /ntris' figura^ndia 'in  i,  T)pp.  posth,  Lugd. 

Bat.  1708: ;  '       .  ;  • 

'ft  ]^e?elii.nuieh.  coelestia  Tom.  tt.  Bianchini  'de  Hesperi  'et  Phoa- 
phori  novif  phaenöm.  Romae  I7$8» 

S  jLttroscopia  eompendiaria tubi  optici  molhnilie  l&hera^.  He-' 
gae  1684.  nnd  Smrb  Lehrbegriff  dei^^d^,.  iiberset8t  TOn''*KaAner. 
Altenhnrg  1755.  S.  Tdl  XIX.'-  eeeh  tPamsTut  OSiokictite^  der 
Optik*  6.  159  ond  Movtocla  II.  50^^^  < ;  •<      « '  .  ' 

I 
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Irauöht  werden.  Poüxd  und  Ibe adlet  bedienten  sich  wirklich 
einer  solchen  unter  Huygens  eigner  ansgefüj^en 
Vornditinig  und  l^auvD  ^  durch  das  so  «ngeosdnete  Fetiirohr 
die  Satumsmonde  ^«  * 

Unterdefs  beschäfHgten.sich  Caat£8ius  und  Hutgens  mit 
VervüULommuiig  der  Theoiie.    Caätesius ^  suchte  Mittel,  um 
durch  hyperbolische  und  elliptische  Gestalt  der  Oberflächen  dej^ 
Glaser  diejenigen  Fehler  zu  vermeiden ,  welche-  als  Abweichung 
.wegen  dicr  Kugelgestalt  bei  dßn  Linsengläsern  statt  finden., 

HuTGSVS^  dagegen  I  vervollkommnete  durch  Unfteisncliuii^ 
gen,  iwelche  die  Anordnung  der  Gläser  betrafen,  die  Theorie 
des  Fernrohrs.  Aber  kurz  nachher  zeigten  Newton  ,  dafs  der 
gröfsere  Nachtheil  in  Hinsicht  auf  die  Deu^chkeit  der  Bilder  in 
der. Farbenzerstreuung  liege,  und  dais  diesem  durch  veränderte  ' 
Forn;t  der  GlMser  nicht  abzuhelfen  sey*  Newtov  empfahl  daher 
die  Spiegelteleskope,  weil  er  eine  Verbesserung  der  dioptrischen 
Fernröhre  in,  Hinsicht  auf  die  FarbenzersUeuung  fui  unmög* 
licJi  hiejt*.  ^ 

In  der  folgenden  Zeit  machte  die  Kunst,  Fernröhte  zu  vei^ 
fertigen^  keine  Fortschritte,  bis  Fuljee  1747  die  Behauptung 
au&tdLlte*,  eine  aus  mehrem  tHäsem  zusammengesetzte  I^inse 
.k^pne.y^ohi  dieFarbenzerstrennng  aufheben.  Diese  liehauptung 
schien  indels  den  Optikern  biois  iiypotlietisch ,  Dullon0  so- 
\Tohl  ails  Claikaut  erklärten  sich,  auf  N^wtqä's  Versuche  ge** 
«tii^t^  gegen  sie ;  bis  1754  endlich  Kuk^xvstierva's  Unter- 
suchung an  Newtqx/8  $chliissen  über  die  bei  allenKörpem  nach 
einerlei  Gesetzen  ezfolgende  Farbenzerstreuung  Unrichtigkeiten 
j^aufdeckte*.  Dieses  veiaulaTste  Jouiir  Doi^^üsn,  einen  Versuch 


1-  Adbnliche  Vorachlage  ron  BiAtfCKtvi^  .imd,  at^fcA  Mna  erwähnt 
S>»J*h.:8,  SM*,;  :   /  I,  r<  <^ 

%  Bioptrice  Cap.  8.  9. 
8  Opasc.  posth.  Lngd*  Bat.  1708. 

4  Optica  Lib.  I.  Pars  1.  Propos.  7. 

5  '  M^.  de  l'ÄC.  de  fierÜQ.  pour  1747.  Eulru  r^riindete  zurrst 
•eine  Beluiuptung  auf  die  Brechung  im  Au^e^  indem  ei  ^Iduhie,  im 
Ani^e  werde  die  Farbenzerstretiung  gans  aafgehoben.  Qb^leicli  nua 
dieaer,.  wie  nater  ^i)dei;qFa40«B0Faa(6:  LVLSOi»)  ^^'^f^y  «icht  iHfog 
richtig  ist  j  so  hat  dennoch  Xulbs  hierdurch  auf  deu  recl^te^  Weg 
leiten  lassen* 

'  '  6  Sohwed.  Abb.  XVI.  300. 
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148  Fernrohr. 

. '      Bdit  einem  Wasserprisma  und  einem  Glasprisma  anzustellen,  wo 
er  den  ansCahrenden  Strahl,  obgleich  er  mit  dem  einfallendeli 

*  jiunllel  wa|)  dennoch  farbig  fand,  und  dies  bewog  ihn  nun, 
Prismto  aus  Terschiedenen  Glasarten  so  CTsammen  zu  ordnen,  • 
dafs  sie  keine  Farbenzerstreiuing  bewirkten,  obgleich  sie  eine 
Brechung  de*  Liciites  hervorbrachten  ,  und  endlich  brachte  er 
achromatische  Linsen  Stande^.  Ci  a traut  und  d'Alembeät* 
und  Ki^iirGBirSTisRNA^  sachten  die  Theforie  zu  vervoUkommen^ 
konnten  aber  döch  keine  den  Künstlern  nützliche  Anleitung  ge- 

I   ,     ben ,  sondern  die  achromatischen  Fernrohre  der  Engländer  be- 
hielten  ihren  Vorzug, 

£uL£K  konnte  sich  jetzt  von  dei^  Kichtigkeit  der  Dollond*- 
sehen  Versuche  nicht  überzeugen^  da  .seine  Theorie  der  Farben- 

*  Zerstreuung  etwas'  anderes  zu  ergeben  schien,  und  erst  als 
.  Claislattt  ihn  überzeugte ,  nicht  Zufall',  nicht  glücklich  ausge- 
fallene Gestalt  der  Cla^er ,  soiulei  u  eine  den  Versuchen  gemäfs 
angeordnete  Form  sey  der  Grund  der  Vorziiglichkeit  der  Dol-  . 
lond'schen  TpTpscopc,  so  gab  er  seine  Theorie  auf,  und  fing 
liun  an,  die  DoUond'sche  Erfindung  durch  eigene  Untersuchun-> 
gen  aufeuUären  ^ ;  >  und  hieran  schlössen  sich  die  BemühungeM 
▼on  Fuss*  und  Kluosl*.  Diese  theoretischen  Untersuchun- 
gen konnten  indefs  nicht  bewirken,  dafs  die  Fern  röhre  einen 

^  noch  gröfsern  Grad  von  Vollkommenheit  erreichten,  vielmehr 
wurden  nac2iJp£T£R  Dollostd,  der  seinen  Vater  Jonir  Dollovd 
noch  übertraf,  selbst  in  England  die  aehibmatischen  Fernidhre 
schlechter,  weil  das  dazu  erforderliche  Flintglas  in  schlechterer 
Qualität  verfertigt  wurde. 

Erst  durch      AUS HoirER ,  der  eine  Methode,  die  Glasarten 
vollkommen  rem  darzustellen,  erfand,  und  durch  Theorie  und 
nechaniaohe»  Talent '  geleitet,  es  m^iglioh  machte,  dioptiische 
^        Fernrohre  von  viel  grdlserer  Oefihung  der  Objectivlinse  zu  ver>- 


1  phü.  IV.  L.  ras.       V  . 

2  M^n,  de  l'ae/de  Paris  1756.  1757.  1764.  1765.  i767. 

S  Tentamen  de  corrigendis  aberrationibus  luminis  in  lentiboa 
refracti  etc:   Petrop.  1762.    "  ' 

4  Vorzüglich   in  L.  EuJeri  Dloptrica.    Petrop.  et  I/ips.  1771. 

5  Fufä  Anweisung  Fernröhre  von  grofser  \  olikommeDheit  zu  yer- 
fertigen.   Leipz,  1778. 

6  Klü^els  analjt.  Dioptrik.   Leips.  1778. 
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fertigen,  ist  aufs  Neue  gezeigt,  dafs  die  Kunst,  dioptrischc 
Fernrö'hre  zu  verfertigen,  noch  nicht  ihren  höchsten  Giptei  er- 
reicht hat , '  und  da£ft  wir ,  wenn  ein  gleich  talentvoller  Künstler 
seine  durch  einen  zu,  frühen  Tod  unterbrochenen  Bemühun<* 
gen  weiter  fortsetzt,  noch  stärkere  Femrahre  erhallen  kannen, , 
als  wir  durch  ihn  besitzen ,  wenn  gleich  diese  alles  bis  dahin 
geleistete  weit  übeiü  eiFen^. 

Allgemeine  Bemerkungen  über  die  Eiurich<*. 

tung  'dea  Fernrolirs. 

4.  Wenn  die  von  einem  entfernten  Gegenstande  ausgehen-  ■ 
den  Strahlen  ein  convexes  Glas  treilen ,  so  werden  sie  so  ge-  ^ 
brochen,  da£i  die  von  einerlei  Puncto  aasgehenden  Strahlen  sich  ^ 
Dvieder  in  einen  Punct  vereinigen ,  und  da  dieses  für  jeden 
Pnnct  gilt,  so  stellt  sich  dort,  wo  jene  Vereinigungspuncte  Ke«'' 
gen ,  ein  Bild  des  Gegenstandes  dar.     Dieses  Bild  betrachtet' 
man  durch  ein  zweites  Glas  oder  thu  ch  eine  passende  Verbin- 
dung mehrerer  Gläser,  die  so  angeordnet  sind,  daüi  der  Gegen- 
stand unteT  einem  grtflsem  Sehewinkel  erscheint,  als  er  sich' 
dem  bloGien' Auge  zeigt.   Eine  solche  Verbindung  von  Gläsern 
ist  das  Femrohr,  dessen  Einrichtung  im  Einzelnen  allerdihgs' 
sehr  verschieden  seyn  kann. 

Jenes  Glas,  welches  die  Lichtstrahlen  von  dem  Gegen- 
stände empfangt)  heifst  dasObjectivgias  {yitrum  ob^ 
jeetivum;  s.  lens  objectiva  ;  lentilte  objective;  objecto 

glcijs)^  das  Glas,  durch  welches  das  Auge  das  entstandene 
Bild  .besieht»  heilst  das  Augenglas  Ocul  arg  laß  (vitrum 
ocuiare^»  tens  ocularis;  lentille  oculaire;  eye-glafa) 

und  zwar  ein  einfachis  Ocular,  wenn  es  nur  aus  einein  Giase 
besteht,  ein  susammengeMeiztes f  wenn  mehrere  Glaser  in  der 
Oculan^ihre  verbunden  sind. 

B«  jedem  Fernrohr  kommt  die  Frage  vo»,  wie  stark  die 

Yergröiserung  (amplißcatio le  grossissement; 
ihe  TTiagnifying  power)  sey,  oder  in  welchem  Verhältnisse 
der  Sehewinkel  mit  Hülfe  dtfs  Femrohrs  zu  dem  Sehewinkel 
des  mit  Uölsen  Augen  gesehenen  Gegenstandes  Sitehe;  wie  grofs 

r 

1    SrnuvE  Beschreibung  eines  groTsmi  Refractors  vou  Fraunhofer 
Porpat»  lö^.  uud  Öchumaclu  astr.  ISachr.  IV,  17. 
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das  Gesichtsfeld  {campm\  le  cliamp;  tjie  ßeld) 
oder  der  Raum  ist,  3en  man  durch  das  Fernrohr  üherslelit;  i 
fem«!  welche  Lichtsiärkß  das  Fernrohr  gewährt,  oder  mit  wel- 
chem Glänze  der  Gegenstand  im  Fernrohr  erscheint;  endlich 
welchen  Grad  der  JDsutUchheit  das  Bild  des  Gegenstflindes  im 
Ferniülue  besitzt. 

Um  die  F ergroperung  ^  welche  durch  ein  Fernrohr  her- 

vorgehradit  ward',  durch  eine  Beobachtung  kennen  zu  lernen,- 
dient  bei  mälsigen  Vergröf&ei'ungen  recht  gut  öine  BeobacJitung 
mit  beiden  Augf^n,.  in4eiA  das  eine  Auge       Gegenstand  durch 
das  F^gcnrohr,  besieht  I  während  das  andere  frei  auf  eben  deaH*, 
selben  gesichtet  ist.   Wenn'  beidfe  Angea  gleijch  gut  seh«^,  .i^^. 
erblickt  man  dann  den  vergröfsert  gesehenen  Gegenstand  vor 
dem  scliwebend ,  der  in  seiner  natürlichen  GriJüse  erscheint,  und- 
wenn  der:Gegen&ttUid  jein ^j^olcher  ist,  cler  gleiche  AbtheiluDg^. 
darbietet  V«  ^ozu  nu||i.«gf^dhnl^ch,tdierl^aci^egei  eines  Hau^^^ 
sn  empfeUeu  pQ^g^.»  eo  Jäjst  sich  wal^ehmen.,  »wie  yiel0  gl«i«», 
che  Ahtheilungen  des  unvergrtf Isert  gesehenen,  Geget^ndes. 
von  einer  Abiheilung  des  vergröfsert  gesehenen  verdeckt  wer- 
^i^en;  tliese  Vergleichung  giebt  sogleich  die  Veigtoisejung  genau 
genug  für  Zwecke ,  die  keine  sehr  strenge  Bestimmung  fordern, 
«nmal  dann,  wepn  die  Vergrölserang,  nicht  über  daa.20iache, 
oder  30&che  hina^sgeht•      genauern  Bestimmungen  führen  dim. 
im  Vollenden  angefiihrten  Berechnungen.    Das  i^eld  des  Fern-' 
rohrs  bestiuiuU  man  nach  dem  Sehewinkel,  so  dal's  der  Halb- 
messer des  Sehefeldes  in  Graden  und  iMinuten  angejäeben  die 
Oröfse  des  ahf  einnfial  zu  übersehenden  Raumes  ausdrückt.  Man 
findet  es  bei  einem  gegehenen  Fernrohr«  am -besten  durch  eine* 
Reihet  astronomischer  Beobachtungen.    Zu  diesem  Zwecke  stellt 
mau  das  Fenirolir  in  unveränderlicher  Stelluniz  auf,  und  beob— 
achtet  die  Zeit,  welche  irgend  ein.  bekannter  Stern  gebraucht,* 
um  den  ganzen  Durchmesser  des  Feldes  zu  durchlaufen;  h.9X  das 
.  Instrument  ein  Fadenkreuz,  so  kann  man  bei  gut  gearbeiteten  ^ 
Ipstruu^eateu  den  Faden  als  den  Durchmesser,  ansehen  und  das 
Fernrohr'  so  steilen,    dafs  der  Stern  genau   an  dem* Faden, 
durcligelit  \  sonst  aber  mufs  man  bei  wiederholter  i^cobachtung 
,  den  Durchgang  so   zu  eriialten  suchen,    dafs  der  Stern  nicht 
"  eine  Sehne  ^  sondern  den  Durchmesser  durchläuft.    Für  j^den 
bekannten  St^ru ,  dea«ep  Declination  man-  he»Ut,  ist  bekafiiit^ 
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^velchen  Bogen  er  in  gej^ebwiieT  Zeit  diuchlauft ,  un^  »ö  crJjklt 
man  also  ufiinittelbar  dife  Gröfsö  d^s  l*eld«&  in* Minuten  und  ^iö«^ 
G^nden  au$^edriicif;.t ,  am.  besten yenji  man  bei'Beoba^htun^n^ 
verschiedener  IStevne  ein  Mittel  aus  den  BdpbachtuDgen  hiimnt, 

Ueh  die  Lichtstärka .  abansthl^tzen ,  miifs  man  das  Mafs  von 
LticKt,  welciM»  dats  freie  Ang^  von  eben  dem  Gegenstände  em- 
plttiii^t,  als..Eüiheitryoraussetzei^.    Wenn  der  Hälbm^sset  deri 
Pupille  =:  a  i^t)t<  und  mau  durch  1  die  bei  jedem  «b&j>ün2itite«\> 
Gegenstande  ivei9$]»tedettfi  eig<Hitbüin]>!che  i  Ldchtaläake  i  bczaial»^ ^ 
net,  so  istTia^L  der  Ausdmck  *.für  da»  Rammte  vom  A^^^ 
aufgefangene Xiclit.    jDlelÜ'lidKbtärke,  Wfkhe  den  gesamm^ 
ten  EilidiiiMk  an!  dai^  Auge  beirtiii^ip^)  TkQ^mtiiilklli;ii<lB^a^^ 
tHDg  da,  WO"  von  keiner  ^^he bliche^  .Sch.einbaten  GrÖfse  die 
Hede  ist.    IJ^igegen  muTs  manj  a:(^n,prad  der  Lichtstarke  )edes 
einzelnen  T^unctjes  in  dem  uni  erschiein'enden' Gegenstand^ ,  bÜeri'^v 
^en  Grad  der  Erleuchtung  jedes  einzelnen  Punctes  in  dem  auf 
dcv  Retina  dafgestelltqn  Bilde  J>^tf^9jb^en,;  wenn  dtf  Gegf^ftftaii4rf 
eine  mhebliche?  scheinbare  Grpfse  Imt«  .  AVäife  zum  Bei;ipiel:der.>^ 
gesehen©  Gegenst^n^i  kreisförmig  ^  von '  sclieinbaiiem  ^pfiill^^iesser  , 

,  soAvmf  diefiesjöild  aut  der.^u#A.  4ei  foofe^T^s^  ^mB^'i^ 

Ufiad^  t^^i  iw^gasammt«  Tiyh^qnfle  tiib^r.  <i)aa  jBU^i'iMC^b 

a*l      ■  •  ' .  •  V 

theilt ,  gät)e  eine  mittlere  Helligkeit  =  -r-s  ,  als  *di^  gesehene 

Kkvheit  für  jeden  Piinct  des  Geg^isUnules.  Wenn  ui^Oiein 
I^Wrnrohx  die  Alenge.des  dem  Aug^efissugetühit^ö  Litht*&.  .SQi  t^r  / 
gidtsert«  dafs  ^e.  |0.9ia^^  wird,,  «tatt  daf»  sie'fi:M^;.das  b^oiaas 
Auge  :^if a^l  .ttrarj,  so  ist  da«  absalute  ^d^tatäijift*  diBi.Fmrrl 
irato  =x:^;  aVar-rlWsnn  «OgWA-  d0r}S«^>ewinlt«l.<M|(>j|eiigröfiH»it/ 
•wird',  dafs  er,  X<p  ist,  sd  wird»  man  bei  Gegenständen^  d^ren.j 
seheinbare  Grti&a,  in  BetracHt^g  koi^m«»  4^  g^%»hfiU9  M^V^g" 

,  ^  ,      .  . 

'knüpft  hiartfift  esna  aodcre.BthiiKihti^Qg^i  -  Wanli.'. 
ein  entfernter  kugelförmiger  WelthSrp^  Licht  von'^mslbiwitar  * 

Jntenbitat  bebitzt  :  so  ist  der  Lichteindruck  nul  Linker  Au^e  nicht 
blofs  der  Intensität         sondern  auch  der  scheinbaren  t lachen-  J 
giöfse  ssfl;^^^  piüaportional,  ;  Aber  ^  ist  der  Entlfiiivttg  =D 


leit  jedes  Functes  ===  -  — r-  setzen  müssen. 


1  Fhiloft.  TiaaiaeU  for  ISOCIf  and  daraas  la  Boaa's  Jalirbaoh  für 
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umgekehrt  propo«iotNa,  dio,  d#  Juav  hMk  V09  proportaonalm 
Auidrikken  dia  Bad«  ist,  die  .um  «ag«s«n4t«,JUchtetarke. 

? ^^^"^  io^*      i^Önhen      also  das' gesämmte  von' 


nnseim  Auge  aufgefangene  Licht  =^j^  setzen,  .oder  dieses 

aer-FlileiMigitffiw  der  Pupine  ml  der  Iirtentfität  i  direct,  dem 
Qiiidmti»'der.£iitfenitmg  D  umgekeint  proportional  setzen.  Be-* 
flilien  -wir  nun  ein  Fermn^^  das  dem  Auge  die  gesammtet 

^^^^®"ß*=^^a^  ?^ühr.U  jmd  j^t  durch  dieses  Fem- 

wte  BapAiidttiig  munsem  Auge  so,  wii  sie  dem  blofeen 
Auge  Seyn^irflrde,  weiltl  derselbe  Gegenstand  sich  in  der  Ent- 

fcrnupg  i  D  befönde,  wist  ,  also  ^ 

masf^i.    Hieintch  ist  Ao  thasy"^  die  Utana^'ArekdriH^' 

i*'^  i^POCe  penetrating  power)  des   Fernrohrs,  > 

oder  ei»  Femrohr,  das  dem  Auge     mal  so  viel  Lichtstrahlen 
zuführt,   aJs  das  blofse  Auge  empfinge,  zeigt  Gclgeü^ände  in^ 
der  Entfernung  D.  JT^  not  eben  so  viel  gesailimtem  GlmMy 
wfe™  ewohiene,  wenn  ihre  Emfeimmg 

^  ^  * Iilfire«>Klri.S  40fiif8iger  Telescop  bringt  über  36500  mal  so 
Vi^  Lichtstrahlen  in  das  Auge  ,  als  das  bloise  Auge  von  eben 
dem  Gegenstande  empfinge,  und  seine  Raum  durckdiiDgeade 
Kraft  ist  daher  » IQl ,  oder  dieses  Femtohr  würde  din  Smii% 
y^ttA  erMl'^fll  'so  weit  hinausgeräckt  ifvOrde^  noch  eben- 
so glKttsend'  »eigen ,  als  er  jetet  dem  Blofsen  A  nge  erscheint*. 

'  t)i«  D€uiUckkeii  des  Bildes  im  Fernrohr  würde  volikom* 
men  se>  n  ,  wenn  die  Glaser  oder  Spiegel  alle  von  eiMm  Pimct» 
ausgehenden  Strahlen  in  eimm  Puncto  veieinigten.  Dieses  go- 
tohielit  nicht,  theils  verai(^e  der  Abweichung  wegen  der  Kn?- 
gft%eitdty  thtUs  vermdge  der  Abweichnng  wegen  der  Farben- 
seffstremmg^  die  letste  kommt  bei  vollkomni  en  achromatischen 
Glisem  und  bei  Spiegelteleskopen  nicht  in  Betrachtung,  bei  den 
nicht  achromatischen,  d|optrischen  Fexmdhren  eher  machte  sie 
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^  Eiarichtung.  ^ 

g«nde  dii  Hinpmch«  mit,  und  d«sliAlb  di«nt9  «»  su  Begiün-, 
djing  4^  von  Huygens  fiir  die  Apertur  gegebenen  Regeln*. 

•5*  Diejixe  des  I^'ernrohrs  ist  diejenige  gerade  Linie,  m>vd- 
dMr  sich  die  MIttelpuncte  alUr  der  KugelAächen  befinden ,  de- 
Ten  Theile  die  Obecfiftoha  dm  conrexen  oder  coneaven  däset 
liiid*  Alle  diese  Mittelpuncte  müssen  in  derselben  geraden  Li-* 
me  liegen ,  wenn  das  Femrohr  seine  Dienste  thun  soll ,  un  d  eü 
fallen  dann  zugleich  die  Brennpuncte  der  Gläser,  es  mö^en  nun 
wahre  öammiungspuncte  oder  Zerstreuungspuncte  seyn ,  in  eben 
diei<g«i»d^*Iiaie*  Ist  die  Stellung  der  Gkscar  dieser  Fordeniiig 
gemefs  berichtigt,  so  heiCif  Femiolur  riehti^  etniriri.  Wie 
der  Weg  dsir  Lichtstrehlen  dwrch  die  Linsengläser  bestimmt 
werden  muls,  wird  iti  dem  Artikel  L.iasen^lä&er  umständlich 
gezeigt;  ich  werde  hier  die  dort  anzi^ebenden  Fo^rmeln  bloüs 
anfuhren  nnd  ihrem  Sinne  nach  erklären« 
n 

£s  sey  —  das  BrechungsYerhäitni£s  für  Strahlen ,  die  acgi 

Luft  in  das  Glas  der  zu  betrachtenden  Linse  übergehen ;  r  und  (i ! 

sind  die  Halbmesser  der  beiden  Kugeln,    denen  die  beiden 

Oberflächen  des  Linsenglases  zugehören;  b  ist  die  Entfernung* 

dc9  Cegenstandet  irom  Iinse&g|asey  x  die  £ntleniang  des 

dis  oder  'det^Samnelpiinctea  liiiiler  dem  Giasei  so  ist 

**  "*    '  nbro 
xsss/-^  ^  ■   .  , — V       .    > ,  wenn  die  Dicke  d^s  Glases 

"   (m  — n)  b  (r4-(»)  ^ — nr|>  ' - 

als  lilkbedeutend  nicht  beachtet  wird.    Diese  Formel  gilt  für  alle 
einziehen  Linsengläter^  -aar 'miTs'i  da  sie  iiir  Gläser,  die  atti 
Mtok  äeiteii  convex  sind,  «iagaiclilflt  ist,  derjenige  Radios 
'  r'tt^er     welolter  einer  eoneanrsn  OberfliSclie  entspricht,  ab  ne«> 

gativ  in  die  Rechnung  gebracht  werden.  Wenn  hier  x  positiv 
ausfällt,  so  bedeutet  es  eine  Entfeniung  des  Bildes  an  der  dem 
Objecte  entgegengesetzten  Seite ;  negative  Werthe  von  x  zeigen  . 
dagegen  an,  dals  die  Strahlen  an  jener  Seite  des  Glases  so  fort- 
gehen,  als  ob  sie  Toik  «inem  in  der  Entfernung  s;=ax  vor  dem  ' 
Glase  liegenden  Poncfte  ausgingen.  In  jenem  Falle,  der  bei 
Convexgläsern  und  erheblich  entfernten  Gegenständen  immet 
Statt  findet ,  ist  es  ein  wirklicher  Sammelpunct  der  Strahlen ,  in 
dkem  andern  Falle |  der  bei  Hohlglasem  eintritt,  ist  es  ein  Zef 
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Bild  vorliandeii.    Wertn  der  GegenÄ^and  sehr  entfernf  liegt, ^o» 

luiiin  b  ab  tmendlic^h  groiä  angesehen  werden  >  und  ^«nii/gel^t 

■  •  ,       •  ...» 

X  intdie^.Ujennwtile  f  =  ^  ^ — ; — ^  ^^^^  und  man  erhält 
^  "    •  (m— n)  (14*^)  .  .  k.  « 

Ulm.  a]}gemeii|jx:p;  ^.Ich  jgehe  nun.  m  .Betrachtang  der. 

einzelnen  Einrichtung»  en  der  Fernrölire  über, 

Das   H  o  1  i  ä  11  diach^  oiet  'G  wlihäiiiohf'e' 

6.  Das  zuerst  in  Gebrauch  gekommene  Fernrohr,  welches 
das  •  holländische  Fernrohr  (tubiis. .  bätavus  3  .teleäicope 

JiülJandois ;  dutch  telescope)  oder  das  G  a  1  i  läi'  s  che* 

Femrohr  (tiihus  GaliUteanus ;    iunette   dOf  Galilee; 

^(diieo^s  ' telescope J  genannt  Wird'i  'g^ährte  die  Annehto.- 
]i|:UDsit,  daft.man'taiit.Bwei  Glasern  nidi^nnr  ein  ^ei^fs4n%s»' 

sondern  auch  ein  aufrechtes  Bild  des  Gegenstandes  erhielt.    Da^i  : 
Objectivglas  war  ein  convexes  Glas  von  nicht  zu  isiem^f  JUcenn-r} 
^weite,  das  OcnUrglas  ein  Qoncaves  Glas  von  geringereni;JkhTi> 
Stande  des  Zeistrrouägspanctei.  . .  Um*  .'die  Wirkung  4«s,4li4ln»T'  \ 
mentes  zu  beurtheilei^,  vrill  ich  zuerst  Strahlen,  die  von  einem 
Fig  ungemein  entfeirntenin  der  Ax^  S^-J^riKrohn- Hegenden  Pct 
29.  A  ausgehen,  betrachten.    Diese  fallen ^  weil  sie  von  einem  sa  . 

entlenite^  Punote  au^gdien»  fast  ;Vtiliig  parallel  auf ,  upd  yc^"  . 
'  simgen  sich  in  den»  JSreonpunae  a  des.ObjectivgUses.  ?ijfith^^\ 
'hen^hier  dieito  VeMinigung  als  y<dlkoi»m«tn.m,:  qbglj^iäe  h^L, 
sehr  grofsen  Linsen,  das  nicht  vf^frei'  da  hier  nur  von  Jeinsen,  , 
deren  Kugeltheüe  sehr  kleine  Bogen  umfassen,  die  Rede  ist.  . 
Eben  so  würden  Stralüen  mn,  pC,  welche  geneigt  gegen  die  > 
Axe,  unter  sich  parallel  einfallen,  siqh  in  b  vereinigen,, und; 
derPunet  b  wurde  bisstimmt,  Wfqn  man  auf  dem  (^urch-fim. 
Mitte.  G  dei  Glanes  gehenden  Strahle,  .^fleher  upgehpchei^) 
durchgeht,  Gh  der  Brennweite  gleich  aultrüge.   In  ab  wurde; 
sich,  nun  ein   umgekehrtes  Bild  des  Gegenstandes    darsteilen, , 
wenn  nicht  das.  zwischen  C  und  ab  aufge;steüte  Ho^la?  di^. 
nach  a  convergirenden  oder  vielmehr  nach  den  einzelnen 
Puncten  von  ab  convergirenden  Strahlen  auffinge.   Steht  die- 
ses Hohlglas  so ,  dafs  a  sein  ZexstfeutingspunGt  i»t ,  so  Ittai  di« 
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Theoi'ie  der  Linsengläser,  '^dafs  die  ijegen  a  cohvetgirenden ' 
Strahlen )  wieuR,  Cv,  nach  dem  Durchgangs  rfürcü  das  cJc^Ä-' 
eave  Glas  parallel  werden ,  und  da£s  fiho^  ein  fermchtiges  Auge 
in  o  den  Pnncf  A  deutlich  sieht»    Eben  so  weiden  die  mit  p  C 
parallel  einfallenden,  nach  der  Brechung  im  Objectivglase  gegen 
h  convergirenden- Strahlen ,   bei  der  eben  angenomui' nen  SteY- 
lung.  des  Oculars,  aus  diesem  unter  sidi  parallel,  so  wi^  v  b,  s 
hervorgehen,  und  das  Auge  in  o  wird  auch  den  Pu^nct,  .von 
welchem  sit'  äil^i^h'kdnj  titkd  so -all^ 'ärWlschen  jehen.  liegpnj^'^ 
IHincte  deuflieh'iseKen.')  r«  '  "  ,r  ,-i,t  •  •    "  ^-'^ 

7»   Das  Auge  in  o  vsieht  aber  auch  den  GegensUnd  ver-«' 
grfllsert.  <  Wenn  ^-Cy  A-G  die  Stfbhleri  sind,  die  von  dam  ober- 
st^i  und  untersten  Pnncte  d.es  Gegenstandes  zXtm  Auigfe  ^.kon4>i 
mwr-tt»  wtiidi^.ieiiL  Auge  "in-  C/d^niSiigeDsttfnd  unAei-di^ßctltoixt 
\mkel  pGA  seh«i^  •'.u»d.  ä».  dälft^AfogeMitl  rAraD'^Mienig.weatefl 
enfefi»^  isti  dal[»,fdi*sesr4i»  VergleJchntig  gf'gen  die^Ent^rnung.' 
des  Gegenstandes iaDJcht  (in  Betrachtung  kommen  kumi,  so  istj 
pCA  der  natürliche  Sehewinkell- für  das  Auge  in  o  der^  durch,« 
das  Fernrohr  veygi'ii&«49  Sehewinkel  dagegen  ist  rQ  Hß,  -{Uhd 
li&t;  sich*  leicht'  ^eige^^-i»  welchein  Verhältnisse  4^es^  fiiibwUi 
als  prCA  «ist«  '  räbe^fbeidfeu;  durch  die.  Mitter^deerObjietivglasetff 
gehenden  Stralilen  Aa ,  ^p  b ,  würden  ungebrochen  nach  a  und  hr 
gelangen,  wenn  das  OciilUr  nicht  da  wäre;  aber  im  Ocular  wird> 
C&b  .in  die  Dichtung  &t  . gebrochen  luid»  unter  den  gegen  b  gCH»/- 
nohleten  .Straklto  kemmt'nui^'der:  dureh:  die  Mitte  deeOctaleki 
gehende  Strahl  uvb  nach  b,  nndnliiitiftiil  ^d'^lU  äfvifdidnddrb' 
Tom  obem  Puncte  des^  ^C^gendtaiideir  »liAkVmmende-  Strahlen 
ro,  vb,  st  parallel.    I>er  Winkel  royp=  avb  isl  nUo  öo  be- 
stimmt, dafs  a  b  =  V  a .  Tang,  r  o  v  =  C  a ,  Tang,  p  C  A  ist,  oder 
da  liier  Tangenf^e  und 'Bogeii  als  gleich  anzusehen  siiad,  der 

C  a      •  •  ' 

Winkel  rov=^— «pCA,  der  vergrölbcrte  Sehewinkel  verhalt' 

^eh  sflso  'cnm-naturliblieti  Sehe-^n^Vel',  '^e  C«  zu  ve}  me  die 

Brennweite  des  Objectivs  zu  der  Entfernung  des  Zerstreuung«- ♦ 
punctes  des  Oculars.  Wenn  also  zum  Bej.>piel  mit  einem  Ocu- 
lar, dessen  Zerstreuungspunctl  Zoll  entiernt  ist ,  ein^^maligf/ 
VeigWffserung  bewirkt  wwden  sollte^  56  mü&te  das  Objecdv 
30  Zoll  Brennweite  haben.  Die  Länge  d^sr  Fernrohrs,  d.  li.^dis:^- 
Abstand  beidertGläser  von  einander^  ist-dem  Unterschiede  beider 
Brennweiten  gleich.    W  enn  die  Glüser  so  geschliiren  sind,  dafil' 
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h^^e^ ,  so  i*t . die  Brennweit»         .»  "  ...  .  ^  .       M  . 

uiid  wenn  eben  so  r'  den  Halbmesser  beider  Oberflächen  des 

Uoiilfilases  bezeiclinet ,  so  ist  iüi  dieses  . '    .  f 

■    '  '  '       ^  *     — n.  r  '  •  ^• 

•'f      r-     .  '  ■  '  ,  .  "    .  ■ 

a|^,  — ,==?-7,  die  Vergrölserung.   In  andern  1  nllen  würde  di^s^x^ 

I  Ansdntck  T«rwickeher,  Venn  man  ilin  durah  die  Ridü«n  m«^« 
gebtfb'frölh«.  '  •  l 

8.    Dieses  Fernrohr  hat  die  Unbequemliclikeit ,   ein  sehr  * 
kleines  Grcsichtsfeld  zu  geben ,  besonders  dann ,  wenn  das  Auge 
nicht  ungemein-nahe  hinter  dem  Augenglas^  steht.  Stellt  in  imserepi 
Flgiir  tt  d«n  Hulkertci)  Panctd«s  Giascf  Ycity  so  ist  s  u  der  ävSsent»'^ 
giegra  dlsAxe  geneigte  Stnbl^  w^dier  noch  nadi  zur o  gelKi>o«^ 
chen^  das  Auge  o  «rreidit,  «nd  wem  j^C  ttiit  zn  parallel  ist, 
so  ist  pCA  der  Halbmessei  des  Gesichtsfeldes.    Das  Bild  ab 
soll  hier  alles  was  in  dem  Halbmesser  des  Gesiciitsfeldes  liegt,' 
danteUen,  nnd  wenn  ich  also  diesen  =g)=pG  A  nenne  und*  . 
Bogen  uiid  Tangente  veiwechsk ,  so  ist^ab  aa  C  a  •  9  s  f .  ^ , 
wen«  f  die  Bretfnweite  isiv  Der  Ptinct     «oiro  der  au&eiste  auf  : 
das  Glas  fallende  und  nach  b  gelangende  Strahl  das  Ocular  trifft, 
wird    hier    zunächst   durch   rv   vermittelst  der  Proportion 
(ab  -f-  rv)  :ab4-  cu  =  av:  aC,  oder  wenn  der  Halbmesser 
del  ObjMtiTS  CussJiist,  durch 

das  ist  rv  =  r  .a> .h — f.m  '       '    '  . 

h({stimmt.  Nenne  ich  aber  die  Entfernung  dies  Auges  vom  Oeulas 

oysssz^  soistauGhryss.-|^  und  daher y  =s ^ ^ ^   ^^^y 

Bei  einem  Objective  also^  dessen  fjalbmesser  =h,  einen 

Zoll  betiii^e ,  und  das  zehnnicd  vergrölsern  sollte,  also  ^  =  lO* 

würde  a>=5     ^    '  .  ^  also  ßir  z  s=  4  Zoll  und  f  =  1  Zoll, 

10.z  +  9.r 

y=s31'i  dagegen  für  z  =  ^  Zoll ,  y  =;=  24'.  SolUe  aber 
^  s20  seyn,  undhs^ssly  so  wMio  fiif  s sss  |^  Zoll ,  q>^(ff 
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ein  niigvnidii  Ucjnea  Sehefeld ^  dalMi  mülkte  vre   

seyn ,  oder  so  grofs  mtiTste  wenigstens  der  Halbmesser  ^es  Ocn- 

lars  seyn  ,  um  die  vom  Rande  des  Gesiclitsfeldes  kommenden 
Strahlen  noch  durchzulassen.  Die  Kleinheit  der  Gesichtsfeldes, 
selbst  bei  ^lälsigen  VergröEseningen,  ist  der  Grund,  wsrtim  di«* 
ses  Femrohr  nicht  mehr  im  Gebrauche  ist ,  und  nur  'noch  su 

f 

Taschenf^nrÖhfen  angewandt  wird ,  wobei  ^  kaum  jemal^  ei-> 

Tien  höhern  Wertli  als  4  oder  5  hat.  In  diesem  Falle  wird, 
•wenn  h  auch  nur  ^  Zoll  ist,  und  f  =  j  Zoll,  z  ==  ^  Zoll  wäre, 
doch  beträchtlich  über  1  Grad.  Das  Gesichtsfeld  würde  Ter- 
gröfsert,  wenn  man  zwischen  den  bisher  betrachteten  beiden 
Gläiem  noch  ein  convexes  das  einsetzte,  aber  da  wir  eine 
ähnliche  Einrichtung  zur  Sammlung  der  Strahlen  nachher  bei 
dem  astronomischen  Fernrohr  betrachten  müssen,  so  will  ich 

■ 

sie  hier  übergehen. 

9*  Dagegen  mufs  ich  doch  noch  erwähnen,  was  für  Aen- 

derungen  dieses  Fernrohr  eiieiden  mufs,  wenn  der  beoljailitete 
Gegenstand  weniger  eutierut  ist,  und  ferner  wenn  das  Auge 
kurzsichtig  ist.  ^       .  - 

Wenn  der  Gegenstand  näher  ist,  so  dafs  in  der  1  ormel 
fürx  (No.  5.)  das  letzte  Glied  des  Aenneis  nicht  ganz  unb^r 
deutend  wird^  so  wird  der  Abstand  des  Bildes ,  Ca,  gräiser»  ^ 
JieJuttea  wir  aoeh  immer  einen  lemsichtigen  Beobachter  a% 
jder  eleo  das  Augenglas  so  stellt,  daCs  es  ihm  parallele  Staehlen 
giebt:  so  mufs  dieser  das  Augengla«  ein  ^enig  vcmi  ObjectiTe 
entfernen,  nämlich  so,  dafs  der  Zer.streuiingspunct  des  Hohl- 
^lases  nun  mit  dem  in  der  Axe  liegenden  Puncte  des  ßildes  zu- . 
«ammenfäUu  Da  man  nie  ungemein  nahe  Gegenstände  betrach- 
tet ,  so  wird  x=r^^^  oder  wenn  b  =  iif  ist,  x  = — ^^-7-  .  f, 
'  b— »f  *^  fi — 1  •  * 

niemals  sehr  von  f  verschieden  j  jedoch  für  einen  Gegenstand, 
dessen  Entfernung  zeluirach  so  grofs  als  f,  erhielt  man  x  =  f  +  f, 
so  dals  das  Vonrucken  des  Oculars  allerdings  ein  Neuntel  der 
Brennweite  betragen  würde.  Ist  der  Beobachter  dagegen  kurz- 
sichtig j  richtet  aber  seine  Beobachtung  auf  einen  unendlich 
entfernten  Gegenständ,   so  bleibt  Ca  die  wahre  Brennwehe, 
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aber  nun  mufs  der  Beobachteir .  das  Ocnkr  ein  wenig  d«m  Ob- 

jective  nähern    damit  der  Zerstrpiiungspuiict  des  Holilglases  eih 
^enig  voi  dem  Bilde  a  lie^e,  und  die  Strahlen  niclit  unter  sich 
.parallel^ '.son^f^       wenig  divexgirend  aiis  dem  Ooular.iiez- 

*  Das  astronomische  Fernrohr. 

10.  Die  Einrichtung  des  astronomischen  Femrohrs  (tubus 
astronomicus  sea  coelestisy    lunelte  ,  astronomique ; 
Oitironömical  telescöpis)   ist  Kzflbh's'  Erfindung^«    £r  x 
Btellte.  dje  Theorie  der  ^nsenglasex  zuerst,  so  weit  es  die  da-* 
mals  hekannten  Brechungsgesetze  gestatteten^    gründlich  dar, 
und  zeigte,  dcifs  mau  durch  zwei  convexe  Gläser  bei  "eiiöriiier 
(Stellung  die  Gegenötände  zwar  umgekelirt,   aber  voUkommea 
' .  deutsch  imd  .yergrölsert  selie ;  dabei  aber  übersehe  man  viel  auf 
.   ^impul.^  f^^T  4as  Qe|»ic^tsfeld  se^  bedeutend  gro^B.   Auf  ^ 
conVexe  Glas  pß  fallen  die  Strahlen  von  dnem  unendUeh  ent« 
femten  Gegenstande;    die    in  der  Richtung  AC  aulicilkndeii 
Strahlen  vereinigen  sich  in  dem  Puncte  a,  die  mitpC  parallel 
einfallenden  in  b  und  ab  ist  das  umgekehrt^  Bild  des  Gegen* 
^Standes..  Das  convexe  Augenglas  GH  ist  so  aurgestellt,  dafsessei« 
nen  Brennpunct  gleichfalls  in  a  hat,  tmd  die  in  a  sich  durch- 
kreuzenden Strahlen  werden ,  weil  sie  vom  Brennpuncte  des 
^I/ii}.ser)^lases  G  H  ausgehen,  so  gebrochen,   dafs  sie  unter  sich 
"und  mit  der  Axe  parallel  ausfallen,  also  dem  Auge  in  o,  wenn 
•es  femsichtig  ist,  ein  vollkommen  deudiclibs  Bild^geben.  Auch 
•die  in'  b  sich  durchkreuzenden  Strahlen  gelange»  aus 'der  Brenn-  * 
weite  "zum  Augenglase  und  man  kann  den  durch  die  .Mitte  V  d^s 
'Augenglases  'gehendeU 'Strahl  hv  fast  ganz  als*  ungeblk>chen 
durchgehend,   alle  andern  aber  als  nach  der  Brechung  mit  bv 
parallel  ansehen.    Das  Auge  sieht  also  jeden  Punct  des  Bildes 
vermittelst  paralleler  Strahlen ,  also  deutlich;  •  Aber  der  Gegen- 
stand ^erscheint  umgekehrt,  da  det  von  b  kommende  Strahl  b^o 
von  einem  unterhalb  oV  liegenden  Punote  herktfmmt,  da  doch 
der  Punct  in  der  Richtung  Gp,  von  welchem  b  das  Bil^  ist^ 
oberhalb  oA  liegt.  *    *   ,  ,,  * 

.  11«  Die  /  ergröjserung  wird  auch  hier  durch  den  Quotien* 



1  Dioptricc,  0*  demonstratio  eonun,  qua*  vitai '  et  visibtlibis 
prdpier  consplcili«  nnper  detect«  aceidont.  Anglist.  Yiyid«  1611,  ^ 
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^ten  der  BrenmV^iteii' ausgedrückt,  indeini,  Atenn  lA^n  den  BOr* 
igfffi  oder  Winkel  mit  seiner  Tangente  Yerw«diselt| 

iC  aC 


vb=     .aCb  =  —  •  ACp 


a 

av  .  av 


kr;   Enickhdnet'  aber,  aus  'dem  Vorigen  laicht «  dal«  ACp  4io 

«scheinbare  Gröfee  y  wie  sie  dem  blofsen*  Auge  erscheint, 
'avlD  =  yoß  die  scheinbare  Giolst  durch  das  Fernrohr  ist.  Die 
Länge  des  Fernrohrs  ist  die  SuinuH   <ler  Brennweite  beider 
Gläser.    Das  Gnuchtafelä  ist  hier  viel  grölser^  als  in  dem  Fera^ 
<iiohce  -dfs  Galiläa  \  danii  ^ein Aage  in  p,-^  d?^  etWM  m«hr  ala^um 
.die  Brvnpiweite  vom  Augei^Use  eotEernt  ist,,  erhält  licht  voa 
,  allen  Strahlen cylindern ,   die  durch  das  Fernrohr  durchgeheii. 
Der  vortheilhafteste  Pnnct,  wo  das  Ange  sein'e' Sfellnn£i  nelirnen 
muTs^  wird  so  bestimmt.    W  enn  man  durch  den  J^litteipunct 
di^s  O^jectiv^lases  sich  Linien  pCb  und  andere,  die  von  Vftr- 
*s«hi|edf»nffi  Q^enstiitideti  heikomtneQ,  gflKOgflo»  denkt,  sasind 
dieses  allemal  diejenigen,  welche  dem  Bilde  ab  das  beste  lad^t 
zufuhren,  indem  die  sehr  nahe  um  den  Mittelpunct  einfallenden 
Stralilen  sich  am  vollkommensten  in  i  'nuni  Pimcte  des  Bildes 
vereinigen.    Wären  diese  Stralilen  allein  da;  so  würden  siö 
sich  als  von  dem  Foncte  C  ausgehend,'  clessen  Entfernung  C  v 

vom  Augengkse  s=  b  sey,  so  in  o  vereinigen,  dals  vo=i^~^, 

i  wäre,  wenn  T  des  Augenglases  Brennweite^  bedeutet.  Da- 
durch wird  also  ein  Punct  o  als  Ort  des  Auges  bestimmt,  wo 
.d^  Auge  alle  diese  auf  die  Mit^e  des  Ohjectives  auffallend» 
Strahlen ,  so  fem  sie  durch  das  Augenglas  zum  Auge  gelangen 
IcSnnen,  empfängt;  Da  hier  Cv=b=f+-l'  'i8t,  ^tinrihan 
unter  f^es  Objectivglases  Brennweite  versteht,  so  ist  die  Lag^ 

jen^s  Punctes  auchr  durch  "vo^;?^--!*  f'  •  £-  •  bestimmt.  Hiernach 

iL^nnle  es  scheinen als  ob  man  da6  Gesichtsfeld  ungemein  grols  , 
d^halteä  kffnnte;  aber  *da  das:  Augenglas  «ibe  bedeutende^  *Ver- 
grSfikelttng  geben,,  ebei» •  J^bshaib  aber  die  convexen  MäcHeii  ' 
tieufe«  K-tigeln  angehtfM«  missvn*,  so  isti^i«  Grenze  ^eichr 

wolil  zieiiiiicil  beiiümmt.  iJas  Auize  o  kann  nämlich  nicht  mehr 
Übersehen,  als  die  Gegenstände,  deren  Lichtstrahlen  das  Augen- 
^Us  durchläiM^i  folglich  wenn  wii7etzt.  nnr  auf  die  nahe  mn 
■"^     .  III  ■  I  •< 

1  SrNo,  5. 
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die  Mitte  C  einfallenden  StraUen  gehen,  nur  die,  als  die  tufser«* 
sten  ,  von  welchen  der  gerade  fortgeführte  Lichtstrahl  p  C  den 
I      JEUnd  H  des  Oculars  träte.  Diese  Gegenstande  scheinen  dem  Au- 
ge o  um  den  Winkel  vo  H  von  der  Axe  entfernt  zu  liegen;  der 
Winkel  eWi  um  welchen  eben  diese  Geg^tinde  dem  bloliett 
•Auge  von  der  Axe  entfernt  zu  liegen  seheinen,  ist  der  Halb- 
messer des  Gesichtsieldes  =HCv.  =  pCA,  und  dieser  Winkel 
h' 

Junn  ^=  T+7  g^s^^^^  weiden  y  wenn  V  der  HiJbmeim 

des  Augenglases  ist;      ist  also  so  grob»  *1*  Halbmesser 

de«  Oculars  von  dem  Mittelpuncte  des  Objectives  aus  gesei>- 

hen^    erscheint.     Bei  kurzen  Fernröhren  miilste  man  aus 
■  •  h'  *  I  ;  '     ,  •  . 

Tang.pCA= j-^-p-  den  Winkel  selbst  erst  suchen*  Uebii- 

gens  TerSteht  es  sich  von  selbst,  dals  h'  der  Halbmesser  äes  of- 
fenen Theiles  des  Augenglases  ist,  weim.  diese»  iuin  Theil 
^urch  eine  Blendung  bedeckt  wäre. 

12*  Man  kann,  ein  größeres  Gesichtsfeld  mit  Hülfe  eines 
'  doppelten  Oculars  erhalten.   Um  die  Wirkung  dieses  doppelten 
Oculars  in  .  Hinsicht  auf  Vergröfsernng  zu  übersehen ,  nehme  ich 

F.  das  erste  Ocular  zwisclien  demObjectiv  und  seinem Brennpuncte 
1  s. 

ix^it^  der  Bntiernung  fx=:k  vom  Brennpuncte  an. 

.   Da  i|ui^  die  im  Objective  gebrochenen  Strahlen  gegen  f  con- 
Teigureni  so  ist  in  der  Formel  (NoJ  4»)  bas— k  zu  setzen ,  und 

kf 

X  SS  gx^     ■      giebt  den  Abstand  des  Bildes  gm  vom  Ocn- 

lare;  die  Strahlen,  welche  sot>st  in  f  gesammelt wliren,  kpfn«» 
^men  nun  in  g,  die  welche  sonst  in  1  genmpidt  ^roa  t  komr 
men  nun  in  m  zusammen.  Das  zweite  Ocular  sey  in  'z  aufge- 
stellt, so  dafs  zg  die  Brennweite  =f'  ist ;  dann  sieht  >hi  jen- 
,  seits'zt  stehendes  Auge  den  Gegenstand  duruh  parallele  Strahlen 
deutlich ,  aber  umgekehrt  so  wie  das  Bild  g  m  es  zeigt.  Der 
Sehewinkel^  der  ohne  Femrohr  sx^fCla^,  war,  ist  ^gzm 

geworden^  und  wenn  man  f^mati«  oder  zg     gx  nimpti  ^ 

f 

^   ist  gzms=gxm:s^9)»  weüfl^f.^  sk.gxmist,  da  hier 
Winkel  und  Tangente  verwechselt  werdee  durfsn«   Die  Ver- 

grÖfserung  ist  also  =  J  •  '  ' 
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Die  Gröfse  des  Gesichtsfeliles  wird  -auch  hier  durch  4en 
Winkel  xCy  SS  ^  bestimmt»  weno  y  x  der  llalbiBestf €r  des  er^ 

sten  Ocula»  ist,  und  dieser  Winkel  würde  hier  durch   

V  f — k 

•otgedrückt^  wenn  h'  den  Halbmesser  des  Augenglases  angäbe. 
AlsO|  wenn  hie/ di^  Vei'gröl|ening  =  ^sss  m  heilst^  «o  yviS» 

h'  r  \    .  ' 

'  1)*  yfii^  dieses  sogleich  auf  ein  bestiaimtes 

fB«tpnI.i9iWMiden.  Das  «rste  Ocular  sey  so  aufgestellt,'  daft 
ksif  f  ist ,  so  wiarde  die  Ver^rOlsenuig  si-4-  ss  m;  f\  wd* 

ches  ÄX  war,  wurde»- f.  Das  zweite  Ocular  mufs  einen  so 

groisen  Halbmesser  =h"  haben,  daCi  jener  Hat^lsir|hl  6y,  dec 
die  As^e  in  C  schneiden  wüide,  das  Ocnlar  noch  fkeffe» 


Entternun^  x  o  wird  mer  =  = ^  — -  ±_ 

nnd  folglich  ao  =  xo — 2r  =  xo  — 4^  '    *  " 

3 


und  oitenbar  h' 


-  b  *.       .  •  .  •  '  . 

Da  nun  h''  einen  gewissen  Theil  der  Brennweite  n^dit 
überschreiten  darf,  ohne  Undfeudichkeit  der  Bilder  so  tnewiiken, 
•o  sey  h^as  f^f*-^  dieses  tüchtige  MmIi  dann  ist 


VJfTä?/  * 


+  3f. 

80  dafs  h'  nocli  elwas  geringer  wird ,  als  es  nach  jenem  Ver- 
hältnisse wohl  dürfte.    Hatte  man  mit  eiaqn  Ocular  die  .Ver« 
IV,  Bd.  h 


Oigitized 


i!iQlliennss==^  eiraicheii' wollen*  so  hätte  man  ^^m^^OcuIar 

die  IkeBnweit^.;;=        ^ebeii  miUsen,  und  , dann,  wäre  der 

•       •       '  "o  ^  "  •  ' 

Halbmesser  des  Gesichtsfelde«  ==     ■  .  '   geworden ;  jetrt  hin- 

gegen  liat  inan  bei  eben  der  Veig^lSieraDg  den  Halbmesser  des 
Gesiobt^elde«   — —  und  da  . 


•  • »      I"         II»""  V"~  '■1    "       ♦  - 


•eyn  sollte |  so  ist  des  Gesichtsfeldes  Halbmesser  :=  ^  ^^f^ 
iider&ss  ■ ,      ■■  ^  welches  £eist  genati  das  Doppelte  48ssen  ist, 

'  was  wir  bei  dem  einfachen  Oculare  erhielten.  ' 

.  •13.  Die  IdeiUUärke  des  .Fernrohrs  laTst  sich  ans  folgenden 
.Ueberlegongen:  beilrtheilen.  Wenn  h  der  Halbmesser  des  Ob- 
jectivs  ist ,  so  föllt  von  eben  dem  Gegenstande ,  der  dem  blofsen 
Au^e  die  Lichtmenge  ti  .  .  1  zusandte^,  auf  das  Objectivglas. 
die  Lichtmenge  =71  .1 ,  und  wenn  das  Angenglas  alle  diese 
vereinigten  Strahlen ,  nachden^  sie  durch  den  Brennpunct  ge- 
gangen sin<||'/«affingt,  «nd  wenn  dann  der  Augenstern  grols 
,  genug  ist,  sie  aufzunehmen  ,  •  so  ist,  in  Hinsicht  auf  den  go<- 
sammten  Glans,   ^e  Lichtstärke  des  Femrohrs  s=s-9r  •  h^,.  1 

h*  h2 
s= «a^.l,  oder       druckt  dann  das  aus^  was  ich  in 

tfp»  4.      wandte.  ,  .     .     ..  t  n ,  ;  . 

Wenn  dei^J^c^enstand  .«ii^  so  höchst  kleiner  ist,. wie  ein 
Fixstern,  so  hat  man  allein  diese,  g^nze  Lichtmenge  su  bestimmen 

nttthig,  jedoch  müfste  man,  wenn  der  Augenstern  ^icht  den 

'ganzen  Lichtk^el  da  e  iuiite,  cleiiliaib  eme  iieducüou  vorneh- 
men, die  aber,  weOvds^?^  ist,  nur  dann  nöthig  wird, 
hf 

wenn  a<^-j-.  ist.  Ware  der,  Gegenstand  kein  Fixstern,  son- 
dern gröfser,  so  dals  iem  JjUd  ^inen  eiiiebiichen  Raum  ab  ein- 


I  ?e>sU  Ne.  4; 


tl       t>   '-II  -4      I    K  .    '        »  • 
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nimmt,  «o  wkVe  nach  den  frühem  Bemerkungen  ^er  mittlere 
Graii .  cbi.  Edeuchtung  ciuf  dei  Betina.  beim  blolken  Auga  dw 

Grö'Ise  — 7  proportional^  wo  9  den  scheinbaren  Hiilbm\^^äer 

badtutgt,  und  jeitst.'|7iärde,  da  da;»  Bild  auf  der  Retiii^  d^m  yer- 

gEöfterten  Sehewinkel  =:  — ^  gemäß  ist^'  die  veigidfilerteLiclHl^ 

menge  =7xh^ .1.  durch  ^ '^i^ — ^   «il    dividiieu    seyn,  also 

— r^.-T^l  würde  der  Ausdruck  fiir  die  .dem  Auge  erscheinende 

Ji^fa  ,  .    .  .  .  f 

Helligkeit  seyn]  und  — zu  1  würde  ihr  Verhaltiiib^  zu 

*  t 

detjetiigeii  angebea»' welche  für  dae  blolse  Auge,  wenn  et  dedr- 
selbeu  Gegenstand  betrachtete,  statt  &iid.;  Diese  Formel  ergiebt 
in  Beziehung  auf  Gegeosttliide  von  merklichem  scheiRbareAi 

Durchmesser  die  Regel,  dafs  die  mittlere  Intensität  des  Glanzes 
^war  erstlich  der  Gröfse  der  Fläche  des  Objectivglases  direct, 
dann  aber  auch  dem  Quadratf  der  Vergröfserung  umgekehrt  pro- 
portional ist«  Auf  den  Lichtverlust  beim  Durchgänge  durch 
,beide  Glaser  ist  hier  nicht  gesehen,;,  wenn  mau  durch  Versuche 
den  Bruch  kennt,  der  das  VerhSltniTs  des  von  ihnen  durclii^elas- 
senen  Lichtes  ce<ren  das  auffallende  anhiebt,  so  mufs  jener  Aus- 
druük  noch  damit  multiplicirt  werden.  Wenn  also  z.  B.  das 
grolse  F^AuvHor^A'sche  Fernrohr  in  P9rpat  9  2oU  Objectiv^ 

Oeffnung  hat,  und  wiif  dem  Augenstexn  die  Grö&e  =  ^  Zoll 
.beilegen^,  so  wäre  die  absolute  Lichtstäjrl^e  =54^|  und  die 
Baum- durchdringende  Kraft  =  54;  für*  einen  K()rj>er  dagegen, 
■der  meiidich  vefgtai$M  gesehen  Vird,'  wäre  bei  der.soivwädb- 
sten  140  maligen  Vergr^sexuug  die  Helligkeit  - jede^'Fllttctes 

(54  \^     1       '  ' 
j  =3  ^  ungefähr^  bei  der  stir^stei^  480  maligen  Ver- 

^g^^  =  —    ungefähr ,   und   es  erhellet  also, 

iMorttm  nian  bei  Gegenständen ,  die  nicht  sehr  liditv^oll  sind,  die 

Vergi;oIsernng  niclit  txi  weit  treiben  darf. 

14.   Bei  deu/enigen  aslronümisiilien  Fernrohren^  \velche 

%   Nach  Hbrschb;^. Attiu  Jahrb.  180^.  S.  S^l. 

L  2 
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inocK  keine  acliromatische  Objective  hatten,  vetdieiite  vor^'gli^li 
die  Fnge,  Snnie  girttf«  man  die  Objectiv^Oeffnuiig  lieWeli  ^{farfj, 
'«hae.  iviii:  durch  dm  Fttrbeasentieunng  "xu  sehr  undentlfich'W^ijr 
dendes  Bild  zu  erhalten,  eine  genauere  Untersuchung.  Diese. 
"Frage  war  nm  so  wichtiger,  da,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  diie 
^.lächtstjirke  d^esi  im  Fernrohr  gesehenen  Bildes  mit  der  Grbfse  der 
Oeffhung  sehr  sunimmt,  und  man  von  dieser  so  wenig  als  m5g- 
lidh  «nfiiiiopfem  wünschte.  tlvTosvs  hat  Tonllglich  sich  be« 
muht  ^,  die  Regeln,  wonach  die  Chrölse  der  Oeffnung;  die 
Apertur  ( apertura^  ou verture,  aperture )^  dier 

Durchmesser  desObjecHvs,  bestimmt  werden  müsse,  anzugeben; 
hatte  das  Objectiv  einen  ^röfseren  Durchmesser,  so  muiste  die- 
ser mit  einer  Blendung  (annulus,  aperluram  Untium  definientt}, 
das  i«t  mit  einem  Ringe  Von  Holz,  Blech  oder  Pappe,  belegt 
weiden,  nm  die  Vom.Rande  herfcommendoi,  das  Bild  mideaf- 
hch-  tnacBefiden ,  «Strahlen  (abzidiahen,  HüToras's  Regeln  he^ 
rahen  auf  folgenden  Leberlegungen, 

Wenn  man  die  Abweichung  wegen  der  Kugelgestalf,  als 
unbedeutend  gegen  die  wegen  der  Farbenzerstrenung,  bei  Seife 
setzt,  so  kommt  hier  aTies  auf  die  Betrachtung  zunick,  dafii  die 
Brennweite  des  üb/ecüv^lases  nicht  dieselbe  ist  für  die  Strahlen 

m.  « 

der  einen  find  der  andeni  FarBe.   Das  BrecfanngiivcfUStnifs 

ni 

bf,  weim  ich  hier  nur  bei  Nkwtok*s  Bestimmung  stehen  bleibe, 
indem  jede  eincelne  Glasart  doch  etwas  anderes  giebt,  =0,65 

für  rothe,  und  0,641  für  violette  Strahle^ ,  und  der  Brennpunct 

der  rothen  Strahlen  KBegt  also  in  der  £nt{emung= ^    ^  \^  \\ 

5£'der  Bnnnjmnct  k  der  violetten  Strahlen  in  de«  Entfemung 

=  ;rK •        '*    Stellen  wir  also  das  Augenglas  so •  dafs  wir  ' 
0,359  r+p  e  ö        »  . 

den  initten  zwischen  k  und  h  liegenden  Pnnct  am  deutlichsten 
seilen,  so  Vereinigen  sich  hier  die  auf  das  Objectiv  AB  auffallen- 
den von  einerlei  Puncten  ausgehenden  Strahlen  nicht  in  ei- 
nen «inzigen  Pnncf ,  Sondern  in  einen  Jurets  vom  Halbmessor 
_  CA.kh  _h. (1,857— f,786)^h.(0,Q71)_. 
""kC+hC  1,857  +  1,706  ^^^43"^*^*^'^^^ 


1  Hagenti  opuscd.  poitk.  Lagd,  Bat  17€lS*  ^ 
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wenfi  h  der  HalbmÄsser  des  Objectives  ist.  Die  Zahl  0,0195, 
Yfeldie  MtU  diesßibf^.  bleibt,  wenn  man  einfrlei  Glasart  beibe- 
hiikf  will  ich  s=s4  so  ist  dsemüreises.  lohalt  x^».  4^.üh?» 

:;:IN«bwKjcei»'94ic2i«]iil  aber  dmXd  gr^lW  oder  mpcht  fiif  |der  < 
I^Mtduitt  tio  dtato  gMertB  Bild,  iß  näher  diui  Auge  steht,  öder 
welches  hier  dasselbe  ist,  je  kleiner  die  Brennweite  des  Augen- 
glases ist.    Jenes  kleinen  Kreises  HalbmesRcr  nanilich  erscheint 
dem  durcli.das  Augenglas  von  dei  ürennweite  f  sehenden  Augs- 

unter  eini^m  Sehewjnkel,  dessen  Tangente  ist,  und  der 

«af  .der  Nen&lumt  dis  Angea  hemrgthrtdite  %xm  hat  also  eine 

der  Gcdfte        propoitionab  Grdise,  und  dieser  Ansdnick  giebt 

das  Mais  der  Undeutiichkeit,  welche  vendiwinden  wurde,. 
^MB  (ssO  wire  oder  eui  vm  Farbenzerstreaunf  fimira  Objeiß^T* 
glas  gesoaimen  vrürde..  Bei  gleicher  Glasart  ist  er  dem  Quadrate 
ttm  h  dirict,  deaa  Quadrate  von  f  umgekehrt  proportional* 

Die  Frage,  welche  Aper tm  man  dem  Fernrohre  geben  dür£e, 
kam  nun  darauf  hinaus ,  zu  bestimmen ,  wie  grols  die  Apertur 
==2H  eines  andem  Fernrohrs  seyn  dürfo,  dessen  Objectiv  und* ' 
Octtkr  die  Brennweite  F  und  F'  haben,  wenn  di#  Liditsiävliiih- 
mi  Oeotiichlceit  in  beiden  Femrtthren  gludi  styn  selL  Bi# 
Glaäehhtit  der  Lichtstärke  wurde  durch  .  i 

die  Gleltthheit  d«  Deutlichkeit  durch 

h^ 

angejgeben^  soll  also  die  Ver- 

'-'Ff  '  ' 

grUfserung  -^ssv«     >eyn,  oder  das  an  bestimmende  Femtohr 

V  mal  so  viel  ais  das  andere  vergröfsern ,  so  muis  F'  =  v  f  und 
H  =  v.hs^n,  undF  —  v^.f,  oderH^:h2=F2f.  Die 
BrAnweite  des  Augenglases  und  eb^  so  moh  die  Afertiv  si»^ 
silso  der  VeigrOlserung  propordonal,  beide  siber  auch  der  Qua- 
dratwurzel aus  der  Brennweite  des  Objectivs.  Wenn  man  also 
20  mali^e  VergrÖfserung  bei  1  Ftifs  Brennweite  des  Objectivs, 
0,55  ^oll  Apeitur  und  0,61  Zoll  Brennweite  des  Augenglases 
eireichte,  so  ward  für  100  malige  Vergtöl'serung  eine  Brenn- 
weite des  Objectivs  es  25  Fjols,  Apertur  =  2,75  Zoll,  Brenn- 
weite  des  OcuJars     iß$  erfordert  ^  und  .um  400  mali^e  Ver-  ^ 
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lötf  •  Fernrohr, 

gfrifsening  bei  gleicher  Deutlichkeit  vrni  Lichtstärke  Ztt  eilns!t€?n^' 
härte  des  Obiectivs  Brennweite  4üG  Ihü's  seyn  Tnüssen ,  wo?;« 
denn  eine  Octihung  vcyn  1 1  Zoll  und  Brennweite  des  OcutaES» 
£=s  12  ZöU  gehört  hätte;* .  Um  die  Vergleichaiig  zwischen  die- 
sem tiii^eh^uem'Fftiflr^  Voii  4Ö0Fttft''LXnge  xmd  dett  l^fidK^ 
ge^  FMunhofer'8ch«n  2ii  VoUbnden^  mufetttinaii  -iiaii  dochnodr 

^     die  B^etrafchtiing ,  dafs  jefles  immer  noch  einige  Fehler  wegen  dici 

Farbenzerstreuung  beiiielt ,  hinzufügen*,  "       '  "     *  ' 
^  ^  ..  ."  15^.  Die  i^rage^  \yie  map  dtis  Fernrohr  für.  nähere  Gegen- 
stände oder  wie  man  es  fiir  kurzsichtige  Augen  stellen  muüSf 

p.^  läfift  sidhr  hier  ftn>  ebimWy  'wie  in"No.'9*  beinitw<Often..i.Xhtt 
So.  Bild  eines  nähera  Gegenstandes  liegt  weiter  nacfc  vsui  als  der 
Brennpunct  a  des  Objectivs,  und  dai  Augenglas  OH  nmÜs'also' 
etwas  'weiter  vom  Objective  entfernt  \Verderi  ,  damit  der  Brenn— 

'  ,  punct  des  Oculars  mit  dem  Bilde  zusammeniaiie.  Sieht  ein 
Kurzsichtiger  durch  das  Femrofax,  so  verlarigt  er  die  h^pTOÄ- 
gehenden-  Strahlen  V ö  nicbt'  imtar  «sich :  ^paznllelky ' ispndeni  ittivet 
dtreYgiren&v  0P  mnls  dahei:  das  Ocidar  deni  Objectiya  tetvM  nM- 
he#' bringen.  Um 'diese  Stellung  des'  AugengUses.  su  exhalten^' 
umsie  so,  wie  jedes  Aüi^e  thiordeil,  zu  bcriciitigen,  haben  die,stark 
VergröfserndenFernröhreeineStellödiraubej  mit  der  man  sehr  feine 
AendeEi:^ngen  hervorbüngt ;  denn  bei  kleinen  Brennweiten  des 
Oculars  bedarf  es  nur.  imbedenteoder  Aenderuiigeii|  .«ia  j*dfts 
Fernrohi  jedem«  Auge  angemessen  «u  madheh. 

16>  Als  eine  besondere  Art  der  astronomischen  Femiöhre  deht 
man  die  K  o  in  e  t  c  ii  ö  u  c  h  c  r  ,  oder  N  a  c  h  L  fe  r  n  robrQ 

an  (te^lescQpiß  nocturna  ^  luneltes  de  nuit^  night-" 
ielescopeSj  auch  wähl  hüs-:  eyes^  Katzen-Augen  genannt)« 
Ifare  3s#iiliimung  ist  Gegenstände ,  die  wenig  licht  haben  und 
deren  Ort  man  nicht  genau  kennt ,  aufzusuchen ,  z.  B.  am  Him- 
mel  die  Kometen,  kleine  Sterne  oder  "Nebelflecke,  auf  der  Erde 
bei  Nacht  Gegenstände ,  die  wenig  erleuqlitet  sind,  z.  B.  Scluf¥W| 
oder  G^genstäoide  am  Ufer,  wenn  die  Schiffer  sich  ihrer  betlie^ 
nen.  Um  dieses  Zweckes  w3len ,  bedinrfen  sie  einer  ■  grolsen 
Lichtstärke ,  um  schwach  leruchtende  Gegenstände  kehntKoh  ztt 
machen,  und  eines  ^nrofsen  Gesichtsfeldes.'  Beides  eiiildt  man. 


l'»Die  von.  Hdtgbv«  lieredmete  Tafel  för  Brennweite,  Apertur 
«od^Vergröfserattg  «.  ^ei  Smitli  LelirB.  d«  Optik,  p.  193.  ond  eioe 
Toa  Tob.  MiviR  bere^dete  Tafel  in  KlügePs  Diopträ.  S.  179. 
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Erdfesiirolir.  ißj  ' 

w«Bii  mn  dem  Objeetm  iwi  mül^ger  Bmiiwelte  einebedeu^ 

tende  OefTnung  giebt;  denn  selbst  ein  einfaclies  Ocular  von  be- 
stimnitem  Durchmesser  rjinht  ja  tias  Gesichtsbild,  desto  g]'(jfser^ 
je  ideioet  dxe,  BieDn weite  beider  Glaser  ist.  Die  VergrO&erang 
kann  d«im  nicht,  so  erheblich  werden  ^  aber  die^s  ist  «neb.  bei 
t  den  Gegenständen^  die  der  Schiffer  aixf  d^ens  l^Xeer«  wahrneh^  < 
men  .will ,  gar  nicht  nothwendig ,  und  beim-  Kometensu^her 
kann  man  eher  auf  Vergr«fsenmg  als  auf  Liciit.starke  \  erzieht 
leisten.   In  den  Formeln  (No,  13*)i  wujrde.z.  Ii,  b^  lUmaUgei 

Tevgxttbenmg,  7  »10,  dielichmäike  die  vierfache  seyn,  wenn 

<  *  ■« 

ks  20  .  p,.  d«r  I^ncehmesse^  des  ObjectiTS  3  ZqS  «Im«  Die 

FFBi^Ko{SBBr'sch«n'l(|>nieten8iicher  von  34  Linien  Obfec^-OefF- 

nung  haben  bei  24  Zoll  Brennweite  und  10  maliger  Ver«röfserun{» 
ein  GebicJitsfel  J  von  6  Graden  Durchmesser.  Bei  so  sehr  grofsem 
Gesichtsi[el4f  bemerkt  man  zw^r  schon ^  daJU  «u^ilande  die  Gew 
genstände , nicht  vollkommen  deutlich  erscheinen;  aber  da  es 
baernur  darauf  anki^mmt^  die  Gegenstande  eü  bemeiken,'  die 
man  dann,  theik  indem  man  sie  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
bringt,  thejls  indem  man  ein  anderes  Fernrohr  su.  Hülfe  nimmt, 
genauer  beobachten  kann^  so  ist  dieses^  kein  wesentlicher  Fehler. 

Das  Erdfernrohr^ 

17.  Da  .es  nns  bei  Gegenständen* auf  der  Bvd^iinengenelini' 

und  störend  ist ,  wenn  sie  in  umgekehrter  Stellung  ericiieinen, 
so  ist  der  Zweck  des  Erdiermoiirs ,  {teleHC(>])ium  terrestre)  die 
vergröisert  erscheinenden  Gegenstande  zugleich  in  attirechtex 
Stellung  zu  zeigen.  * 

Ehe  ich  die  von  bvRbsita  angegebene,  zu  diesem  Zwecke 
in  Gebranch  gekommene,  Einrichtung  beschreibe^,  will  ich  die 
Frage  beantworten,  warum  die  einfacher  icheinende  Einrich- 
tung, wo  das  Fernrohr  nur  aus  drei  Gläsern  besteht,  nicht  so 
zweckmäüsis  ist. 

.Käme  es  allein  darauf  an ,  die  umgekehrte  Erscheinung  des 
Bültes  in  eine  anfirecht»  zu  verwandeln ,  so  könnte  man  dieses 

durch  zwei  im  O  c  ular  -  Einsätze  {tubus  Qcularis\ 

* 

1   Eioige  andere  Vor«chlage,  die  minder  braachbar  sind,  erwähnt 
Moatuda  JL  236.       '  .        *  ' 


♦  .  < 
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IM  Ptttmvohr, 
j^j^  tiiyati  o^üihir;  eye-piecej  fwflndltcfce  Convexgläser  be- 

,8.  ^«r/  -E»  8«y  A  da«  Objectiv,  B  das  durch  dieses  hervorge-^ 
»  lirtditoBild,  Csey  ein  convexes  Glas,  in  dei  Entfernung  BC:^b 
die  gröfser  als  die  Brennweite  ist ,  von  dem  Bilde  aufgestellt  w 
bringt  dieses  in  D  ein  umgekehrtes  Bild  vdii  B,  also  «in  inf- 
rechte»  Bild  des  beobachteten  Gegeiutatides  hervor  and  dieses 
kann  doich  däs  Augenglas  £  beq«^em  betxaehtet  werden ,  wenn 
DE  die  Bnmnwote  des  letztem  ist.   Ein  Auge  vor  E  stehend, 
riebt  als6- den- Gegenstand  aufrecht.    Ist  das  Auge  kurzsichtig, 
,  so  mufs  es  das  Bild  D  dem  AugengljaseE  etwas  näher  haben,  und 
dies  eshält  es,  wenn  es  den  ganzen  OcuTar-Einsat»  CE  ein  we-^ 
nig  hineinschiebt,  indem  dann  BC  kleiner,  also  €D  etwas^ 
grttf^  tfird;    Di0  ^nie  Länge  des  Femibli»  wt4rde  hier 

"^f  ■*"^+gZr7+^' wenn  fde$  Objectiv».  und  Pdfii, 
fctatenOcuIars  Brennweite  wäre,  f  ab«  des  Glases  Cpfennw«ite. 
Die  ßyrgröfi^rung  dieses  Femrohrs  läfet  sich  leicht  bestim- 
•  .HeiTstnMmlich  der  natürliche  Sehewinkel  ^  =  B  AG,  so 
ist  BÖfet^fJy;  das  Bild  DH  ist  «r|^BG«^  ,  wenn 

BCi^b,  Cp=/y=__j  ist,  und  dieses  erscheint  dm duwh 

"B  ^  ^^j, .  ist.  Damit  das  Fernrolir  nicht 
•IbnUag  Wirf«;  mMste  m«,  b=/»=2f,  M««h«en.  wo  dann, 
weM  man  auch  f  =£  "  k««,  «Ue  V«gi«6«Biig«:i,  ^ 

Die  Cro/;«      Gesichuftläf,  fände  man  wieder  indem  mui 
den  unter  dem  Winkel        gegen  die  A»  genrigten,  dmchjMe 
Mitte  des  Objectivs  gehenden  und  den  Rand  des  <^ae«  C  tref- 
fenden StnU  verfolgt.   De»  (aawsC  Halbmesser  se/=i' 
ist  h  b' 

^  ^'^T+b'^r+ yr  '^^f  Strahlen,  weUe  das 

Strahlen  treöen  aUe  die  Axe  wieder  in  P,  wo  « 

*~b  +  f— f '-^~f:ppr—  ist;  und  da  CE=s3f"  ist,  an- 
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Efilf«KttVoIlr« 


genommen,  dafs'feP=äf''---^^j7H      »eXf.,«o  lafst  sic^ 


hJu  bestimmen^  in  welclier  Entieniung  vom  Centro  des  Gla-^ 
sat'£        änfiosltii-StraliUii  votbaigoheil  ^  mdeip  aieso . 


1  '    Tj*  TD 

^\^>  —  2  •    ■■   •vvird.    Qm  deutliche  Bilder  zu  geben,  dail 
"CP 

min     nkhi  grafier  «Is  h(kh»tens^      nehmen,   wenn  ai^ 

z.i4.  i  =  20r,  die  VergWJfeerung.  2|>rm^Üg  »cyn  soll,  so^wüid^^ 

h".CP 


_l.»/'f+2r\  ; 

.     .   .  Vjif+f:/ 

acg^  f",    ui^d    des  Gesw^htsfeldes  ilalbmesset 

^  *^  ==  0>006  =  20^     Matt  dafs  ein  astronomibchei» 

Femrohr  dessen  Ocnlsr  den  Halbmesser  ss-^f^^KSttey  hei  20 

mdiger  Vwrgröfsenmg  der  Werth  des  ^ss^^  ;~5s:  4r  gege- 
ben hatM*  Diese  Verkleinerung  des  Gesichtsfeldes  ist  einer  der 
Giiinde^  wermn  drese  Cämichtang  nicht  brauchbar  ist,  ein  ände- 
rn Uc^  jsk  der  Farbenzexstreuang  der  Ocnlare ,  die  ich  in  der 
Folger  erst  erw&hnen  werde.  • 

18.  In  beiden  Hinsichtea  hat  das  von  np  Rheita  angege- 
bene, und  noch  immer  als  bequem  anerkannte,  Erdfernrohi  mit 
4  Glasern  einen  Vorzug.    Dieses  ist  als  eine  Zusammensetzung 
^eier  astrcnoBusdier  Femröhre  anzusehen^  indem  die  Yom 
Obfeotive  ED  .anfgeCuigenen  Strahlen  in  ab  ein  Bild  beryor^gf 
bringen,  dann  in  dem  Glase  GH»  welches  in  a  seinen  Brenn- 
punct  hat ,  so  gebrochen  werden ,  dafs  die  von  jedem  einzelnen  • 
Puncte  des  Gegenstandes  kommenden  Strahlen  parallel  ausfahrend 
das  Glas  Iii  treifen,  in  a/S^  ein  neues,  offenbar  aufrechtes  Bild 
desGegenstendes  d^tellen  und  endlich  dorch  LM  gebrochen 
fls  pandlele  Str^len  zum  Auge  G  gelangen,  wenn  0  beider  Qlä- 
ser  IK.  und  LM  Brennpnnct  ist    Dafs  das  Auge  in  O  den  Ge- 
genstand aufrecht  sieht,  dafs  ein  femsichtiges  Auge  ihn  auch 
deutlich  sieht,  erhellet  leicht ,  die  übrigen  Umstände  will  ich 
jetzt  näher  betrachten. 
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.  ^  Aus.  dem  Vorigen  isükkir,.  dals  ^Cb  =  ^  der  Sehewinkcl 
ist ,  tmter  welchem  Aer  Gegenstand ,  dessen  Bild  a  b  darstellt, 
dem  blofsen  Auge  in  C,  alst)  auch  ,  da  des  Gegenstandes  fintfer«» 
nimg  so  seliC'groi»  ist,      O  «xsdieitiu  .:£s  itt«ber  ab^iej.^« 

und  oiienbai  a  V  bi=         =  aWßy  also  aß=rr^  »  mid 

ff' 

^dHcU  a«i?  ==i  p.  fr  -       Vizelin-  f,     1" ,  f<'  die  BMnnwhe 

der  auf  einander  folgenden  Gläser  sind.   Die  Fei'gröfmung  ut 

alüo  =  -j-^pr  ^'^l-«^^oß^iesFernrolirs=£4-f'4- VAY-i-f/+f'''> 
WO  VW  wiIlkfirHeh  ist.  ^         .  - 

19.  Umdie'Grörse  des  Gesichtsfeldes  zu  bestimmen,  müs- 
sen wir  wieder  die  Strahlen  verfolgen,  welche  du^cb  die  Mitte 
des  Objectiys  gehend  den  Rand  des  ersten  Oculars  treffep.  Ab 
1$eisp5el  sey,  wie  SWith  es  fordert^,  VW  =?  f +f'  und  über 
4«»:  f  s=f \^,8p  ^eV«den,dip  sämmtlichen  dmrch  den  PonctC 

Reuden  Straidea.  die  Axe  in  f  da^  wo  VPas  ^H^^f.^- 

ist.  War  nun  VH=:h',  so  mufs  des  zweiten  Oculars  Halbmes- 
ser WI=b''  so  gzols  seyn,  dals  der  letzte  durch  H  gehende 

Strahl  auch . dieses  Oculai:  noch  tri£rt^ .  also  h"  =:  J,l  - 

pie  Strahlen ,  welche  von  T  ausgehend  das  sW^te -Gcular 
^ffen,  komo^  Wieder  in  p'  in  der  'Axe  *2ii&ammeii ,  tmd  ei  ist 

liegt,  dafs  p''  diesseits  Z  fallen  könnte,  so  fmdjBl  man  den  Halb- 
messer ^M=ii  '  des  letzten  Augenglases,  indem  man  •  '    '  " 
•    V"  :  h"  =  Z^' :  Wp',  oder  f/  '!  "' 

Ii"        «  ■    £    |ir**^  setzt.  » > 

Hat  also  das  letzte  Ocular  einen  angemessenen  Halbmesser 
=h"'=:^f",  der  nämlich  so  gro£s  ist,  als  die  Deutlichheit  es 
verstatteti  so  wird  , 


^  1  Lehrbegtifl;  S«  56. 
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8o  groCi  nändidi  mnls     seyn,  tun  alle  die  Lidhtstnhlni 
aufzunehmen ,  die  Äaii  4iif'deAi  leteietf  Augenglasi  mit  VorthdSK- 

cebrauchen  kann.  Und  hier  würde  h'  den  Werth  ui'  nicht 
Übertreffen ,  wenn      etwas  kleiner  als;  f  wäre  j  hatte  man  z.  B>* 

f'ss  — ,  50  hätte  auch  da»  erste  Ohjectiv  diejenige| 

-  f+2i     • ....  .       .  ;i 

•ngemetsene  Gzölse^  wobei  noch  keintf  Undeullichkeit  ent- 

Steht;  aber  wenn- auch  £"'=f  ^nraure|  ' so -würde  doch  -— 

den  Werth  von  u  nicht  so  sehr  bedeutend' übertreffen  :"WenÄ  ^ 
■wie  allemal  der  Fall  ist  >  siemlich  g|o&  ^egea  f  ist.  * 

Wenn  {"'  kleiner  als  f,  so  ist  im  Erdfernröhr  die  Vergrö- 
Isexung  etwas  stärker  als  in  demjenigen  astronomischen  Fernrohre 
dessen  swei  Gläser  die  Brennweite  f  und  f  .  hätt^»  das  Gesichts- 

h* 

&ld  wäre  aber  eben  sogrols,  indem  sein  Hj^bmesser=©=f-r-» 
ist}  sobald  h"  und  h'"  die  angegebenen  Cröfsen  bekommen* 

20.  Nach  Juu  £uLsa*s  und  KkiUgbiiIb  Beslimmulig  ist  indels 
diese  Einrichtung  noch  nicht  die  ySllkonimenlte ,  -sondern,  dii 

der  Abstand  des  ersten  Oculars  yom»»zweiten  ganz  will]]pplich 
ist,  so  kann  man  diesen  =g  noch  besser  zu  bestimmen  suchen. 
Der  Vereinigungspunct  der  durch  die  Mitte  des  Objectivs  ein«»* 
£»U^iMi«i  Stiahlen  üegl;,wieder  sb,.daljpi.  ,     ,  > »i,  , 

.y:V,,rm^^$P:^  ist,,  alsp,,  . 
.    1ffP=:g-f  f-5 

daraus  würde'  Wp'  ==  — ; — '  ' 


Ode.        =  (gfj7//fl5/f  )<'  folg«".  W 
OcnlMS  BiennweiW  sssC  i«,  «wd  fa-oBwAaf  p' Bwh»  gwt 


I  V 
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sehen  W  im^  Z  fiegen  kann ,  so  i^t 

SoU  alio  hier  h'"=/Mf"'  und  h^'ss/uf  seyn,  so  wSrde  g  ans 
der  Gleichong  f  (£.£'»  —  gff"  +  2«'  f"  —  f 

2? 

_  h^  V  p  _       .i'  i'"  (f  +  n     -  -  • 

wp  "~  ^ff'r— f'^r'+if'^f* 

fr 

B»  laibt  ,lich  leicht  öbeneheiiy  dala  hier  h'  leicht  Ideioer 
als  /uf  sn  erhalten  ist)  wenn  man  f'"  <Cf'  nimmt«   Bt  sey 

2^«  Ii   wi^  .KjLÜßKL  aus  andern  Giiuiden  annimmt^i 

»    —  6  » 

^SO  gass^f  , 

* 

•  .  2  (f+f)     , ,  ,    '  ' 

h  =f<  .f  .  X  \  ,  welches  z.B.  farf=20£ 


h.»l***  •  T  •         ^  ß^«^*- 


,  Hier  würde  y=g^-^ ,  den  Halbmesser  des  Gesichufeldes 
•Bgelnei»»  wett  f  «1-  I' s;s  21  f '  iaHy  und  eben  dieser  Halbmes* 


aer  des  Gesichtsfeldes  wilreÄ=-^-|>^  :=tfi^sst  gj.  jtt  geworden, 

wenn  qian  aus  den  beiden  Gläsern ,  deren  Brennweite  s:20£' 

unds  '^i'  sind,  ein  estronomisclies  Fernrohr  zdsammenge- 

setzt  hätte.  Ein  Vortheil,  der  in  Hinsicht  auf  den  farbigen 
Rand  erreicht  wird,  soll  in  der  Folge  erwähnt  werden. 

21*  Man  kann  euch  dein  ErdfiBrnrohre  ^r  Opnla^e  ge-: 
hen,  und  de  dieses  e^ie  ififtr  gewtthnliGhe  Einrichtung  ist,  so 

wijl  ich  wenigstens  Einiges  von  den  Anordnungen  der  Ocu- 
lare,  die  hier  mögUch  sind,  angeben.    Das  erste  Ocular  steht 

■ 

1  Oioptrü  }.  470.  47.U  wo  er  £4LEa\lleg<aa  folgt. 
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:AwiffcJbeii  dem  Obj^ctive  und  4em  vom  OJa^ective  hrrya/gg^ 
l)racJ>ten  Bilde     dann  bnngen  die  T^eiden  arstea.- ,Ocular^  aeu^ 
iaromen  eben  ^£e  Wirkniig,  yne  in  dem  astronomisclien  l^eni- 
ToKre  mit  swei  Ocularen,  Hervor,  und  wenn  das  dureh'  das 

^rstc  Ocular  dargestellte  wirkliche  Bild  genau  in  den  Brenn- 
punct  des  «weiten  Oculars  fallt ,  so  j^elirn  dnnn  die  -LiAliA- 
strahlen  parallel  vom  a&weiten  zum  dritten  Oculare  über,,  yej^- 
einigen  sich  im  Brennpuncte  des  dritten  Ocolars,  der  mit  de^ 

,de8  Herten  snsammrafiillt,  nnd  kommen  durch  das  vierte  ps<^ 
ndlel  in  dis  Auge.  .  Ab«r  nidit  immw  ist  die  Anordnung  sO| 
dafs  die  Strahlen  ans  dem  zweiten  -Oculare  parallel  hervorge- 
hen,  sondern  sie  könnten  auch  nach  einem  ziemlich  entfern- 
ten Puncte  convergirend  seyn;  danq  würde  diese  Convergenz 
durch  das  dritte  Glas  stark  vermehrt  und  ein  Bild  dargesteift» 
welches  sich  ailemsl  im  Bvennpuncte  des  vierten  Glases  be- 
linden mufs«  Ob  df»  «ine  oder  das  andere  in  einem  gegebe^ 
nen  Fernrohre  statt  findet,  kann  man  leicht  so  unterMichen. 
Man  nehme  deh  Oclilar  -  Einsatz  heraus,  und  lasse  darin  mir 
das  dritte  und  vierte  Ocular       ihren  richtigen  Stellen^  durch 

'diese  sehe  man  nach  einem  entfernten  Gegenstande  und  getie 
Achtung  y  ob  man  ihn  deutlich  (wenn  auch  nicht  vergiOft^irt) 
erkennt;  ist  das  der  FaU,  so  itjbhen  diese  beiden  Otwlai^  si>, 
wie  es  parallelen  auf  das  dritte  Ocular  fallenden  Strahlen  an- 
jjemessen  ist.  Sieht  man  aher  die  Gegenstände  nicht  deutlich, 
sondern  muis  mao.  das  eine  Ocular  herausnehmen  und  ent^ 
fernter  Ton  dem  andern  halten,  so  waren  die  auf  das  dritte 
Ocular  auffallenden  Strahlen  im  Fetnrohr  convergirend,  WtKi^ 
z.  B.  des  Objectivs  Brennweite  11^  Zoll  und  befibide  sich  difs 

.erste  Ocular  von  1^  Zoll  Brennweite  nur  18  Zoll  von  jenem 

entfernt,  SO  ligo  das  eiit»  ^wirklich  entstehende  Bfld  mn  des 


T 


11 


=s      Zolle  hinter  dem  ersten  Ocuhtf e^ 


Abstand  a 

dafür  will  ich  7  Linien  setzen.   Das  zweite  Ocular  9tefi^  um 

21  Linien  von  dem  ersten  ab,  und  seine  Brennweite  sey 
SS*  18 Linien,  so  würde  dieses  zweite  Ocular  ein  neues  Bild 


1  Di^elbe  Anordnaog  findet  sich  in  Fig.  31.  dargt-^telk. 
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in  der  fintfeniting  ===  ^-^^  wenn  nicKt 

95  Ij^i^  liinter  dem  zweiten  ÖtaUx  üäi  dos  dritte  befand^« 
Dm  !eWn  bestimmten 'Bildes  Abstand  "vom  dntten  wurde  also 
*  28  Linien  betragen ,   und  wenn  dieses  23  Linien  Brennweite 

«o  ikoinmt,  dw  Bild,j^ufg^^~j:;^i^.jUiim  svnkk,  ukd 

^  wenn  das  letzte  Ociüar'  die  Brennweite  ==s  12  iiattei  so  würde 
ditf^VergröIserung  2Hach  seyn.  .   •  ' 


.D*'a«  ac4iiroia.ati«^obe«:Feriirohr«  .    k.  .. 

•    22.  Obgleich  die  vollständige  Beantwortung  derlPrage,  vne 
ein  Linsenj^las  ziiScHiimcn-f  setzt  seyii  iiuirs  ,   um  ganz  farbenfrei 
'  ZMSeyn^  in  4em  Artikel;  JAnaenglas ^   abgehandelt  werden 
Wird:  so  müfn  ich  doch  biet  die  Hauptbetrachtungen,  ^okiilf 
jene  ünteisuchung  ankom'mty'  erwähn^.  '* 

p        Wenn  auf  ein  convexes  Glas  C  parallele  Strahlen  fallen,  so 
4ie*^     A  ein  vöüig  bestimmtes,  .  iij  einen  e^nagen 
jPtappt  vereinigtes  Bild.,e^«!S.  yor  dein  Glase  liegenden  leuohte«- 
.  den  Pnnctes  darstelle^,,  wenn  alle  FarbenstralijLen  einerlei  Bre- 
chung .erlitten.    Durch  das  hinter  jenem,  angebrachte  hohle  Glas 
D,  das  hier  von  anderer  Glasart  ist,  wird  der  Verein igiin*^8pun et 
weiter-  entfernt  und  B  würde  der  Ort  des  Bildes  seyn.    Da  wit 
aber  hier  a^  die  y^schiedene  Brechbark^i^.^ejc  Lichtstrahlen  zu 
sehei^,  habßn:  so  werden  wir  aagen  müssen  ,  in  A  würde  da« 
yiQiet|e|  in  a  das  rothe  jBild  durch  das,  Conyexglas  hervor^-^ 
bradit,  und  beide  werden  nach  B,  b,  durch  das  zwischengestellte 
Concavglas  hinansgerückt.  .  Hier  entsteht  nun  die  Fra^^e.  ob 
nicht  die  ungleiche  Farbenzerstreuung  der  Glaser  so  seyn  ko'nnte, 
dafs  B  und  b  in  einen  Punct  "zusammen  holen.    Da  B  bei  glei- 
cher Gestalt  des  Concavglases  desto  Weiter  von  A  entfernt  liegt»  .je 
stärker  die  violetten  Strahlen  im  zweiten  Glase  ^^brochen  wer- 
4«^,  und^^a  b'd^fp.  naher  9m  'a  nickt,  je  weniger  in  demselben 
die  ro^en  Strahlen  gebrochen  werden:    so  mufs  das  zweite, 
hplile  Glas  die  stärkere  Farbenzerstreuung  haben.    Es.  sey  ^  f^r 
die  rotlien,  v  für  die  violetten  Strahlen  ira  ersten  Glase,  und  ia' 

.für  di^  rpvhen,  v  für  die  violettien  Strahlen  im  zweiten  Glase  das 
Brechnngsverhältnifs :  so  würden  /  ' 
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adtr.oma  tische««  <1W 

die  Brennweiten  des  convexen  Glase«  fiur  die  rothen.imÄ  vIoUt*- 
■  ten  Strahien  »eyn.  Jene  lallen,  wie  wir  beide  Gläser  als  um 
dia  £BtiuMiiig  =g  von  einander  entCernt  annehmen,  so  auf  das 
Coi^V|1Mi '  da&  ibr  Sa9unel|wmct  um  £— ^g. hintei^  dem  Glasa 
läge,  •boniNo-5.  b«— (f— g)  ist-,  setze  ick  iii|[leichr  und 
Q  als  Radien  der  Ku-elflSchfeii  iiegatfirbM  dedi  Coliä«vgb«e,  M» 
wäre ,  die  y«rcimgungs\^  e  i  te    "  *    '  ** 

ö*— 1)  (f— g)(r  Q 

für  did  yibletten  Strahlen 

4\7J^^^^}^A^x  77-   Biese  Efitfeiftuiige^n  mu$- 

(/— 1)  (F— g)  (r  +(>)  — T  (> 

sen  gleich  seyn.  Da  aber  h  und  v  wenii;  verschieden  sind,  so 
kann  icliy  —f*  -^dff;F  =  f4-df  setzen  und  erhalte  demnach 

■   -tP-e)rV    •  • 

-7-»  ^  .x-  4  A       -  ^  J^rv   »oiNfird  diese» 

oüenbai-c=:   .  wc   '  r~7^ — ' 


:df./^p-^  +  d/(f~g)2/g- 


Hier  muls  das  letxte  Glied  Yetstthwindeii!,  dbo  vermöge  des 

Werthe,  vondf,  -^iif^tl^-,  =  d/.'  (£_g)*    ^'  (r'  + 

seyn.  «Wäse  g  gegen  f  so  klei%  dais  man  es  weglassen  könnte, 
BO  Wiirde^  Termdge  des  Werth  es  von  f      •  " 

d/u  (r+g)  (r +(>')         "  •  •  : 

—  ^ — -  /  /  

r(>     .  r  9  -         .  ..  * 

Wim  f '  die  Entfeinung  des  imagiaäien  Bxennpuncts  für  das 
Concavglas  ist. 

Hieraus  könnte  alsrf,-  bei  geget}enemBreclnittgs^ethlfIfm8se 

iiir  die  rothen  und  violetten  StraJilen,  die  Brennweite  f  des  ei-*- 
nen  Glaset  so  bestimmt  werden,  dafs  zwei  verschiedenlarbige 
5Cfabl^  sich  genau  in  einem  Poncte  vereinigtieli.  ^  Es  ity  z»  B. 
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-fiir  Kronglü'  >  •  rs^  f  vÄW^  d  fit  r=  0,01(fö ;  für  Hintftiglbs 
^''=!,631,  d|u'=0,t)213,  so  wüi-ae  für  f=60Zoll,  f  ==101Z. 
'Ijie  Brennweit«  der  ai^  beiden  Giäscm  zii6anuDenges«Uten>Littte 

zusammengesetzte  Glas  haben  soll.  , .  . 

Diese  Bestimmung  wird*  nun  zwar  wesentHohjanders,  wens 
man  auf  den  Äbstaitd  der  beiden  Gläser  von  einander  Rücksicht 

jiiiiimt;  aber  auch  dann,  vorzüglich  wenn  man  die  Abweichung 
-wegen  d  er  Gestalt  gröilstentheib  zu  heben  sucht,  tritt  die  Unan* 
nebmlichkeit  eüi|  dals  man  den  sphärischen  Oberfliicben  klei- 
nere HaibmesseET  geben  muÜs,  als  es  üei  Beziehung  auf  «ine  mög- 
lichst grob  zn  erhaltende  Oeffnung  wünschenswertfa  wSre.  Um 
dies  zu  vermeiden  .  hat  man  es  als  vortheilhafter  an^j  esehen, 
■das  Objectiv  aus  drei  Linsen  zusammen  zu  setzen,  nämlich  zwei 
convexen  und  einei;  concaven^  wo  dann  die  beiden  Conyex- 
^läser  eine  grttlsere  Brennweite  evhaken ,  als  die  £ntfeni|mg  des 
Zeistreiiungspunctes  der  Concavlins»  ist* 

indefs  sind  auch  die  Röcksiehteni  die  maa'^nf  die  Vereini- 
gung der  ungleich  l'arbigen  Strahlen  zu  nehmen  Jiat,  sclion  an 
sich  nicht  so  einfacli,  als  ich  sie  hier  (Iar^pste^t  habe.  Wenn 
man  die  äuisersten  Fairbenstraiilen,  die  rothen  und  violetten,  auch 
anis  beste  Tminigt,  so  sind  dadurch  nioht  ändi-die  mittlera 
Strahlen  genau  *in  demselben  Puncte  vereinigt.  Hätte  man  im 
'▼erigen  Beispiele  die'  rothen  Strahlen  mit  den  grünen ,  wet-  - 
clie  d(fi  =  0,0065,  tl^'  =  0,0128  ist,  genau  vereinigen  wollen, 
ho  würde  zuf  =  tiU,  f '  =  99  gehören,  und  ein  Concavglas  von. 
«101  2oli  Zeistreuungsweite  würde  die  mittlem  Strahlen  keines*- 
wegs  genau  mit  den  rothen  nnd  violetten  'vereinigen» 

Da  ich  die  weitere  Ausführung  dieses  Gegenstandes 
dem  Artikel  Linsenffla»er,  acAromatischs  ^  Torbehalte,  so  vi^l 
ich  hier  nur  nocJi  kurz,  einige  Tlaupfrücksichten ,  die  man  bei 
der  Brechung  genommen  hat,  und  einige  Vorsclilage  über  die 
anzuwendenden  Kcirper  anfuhren*  Ein  gutes  zusammengesetzt 
tes  Objectiv  soll  so  beschaffen  seyn,  dafs  zugleich  ^^»ßiekunff 
w^gßn  d$it  XugtigmtaU  und  w^gen  der  Fw^hemt&tMtrmmng 
möglichst  gehobei^  werde.  Dieses  zu  erreichen,  hat  jpian  vscr*- 
schiedene  Anordnungen  vorg/ sclila^en ,  unter  denen  die  von 
Ülügsl:  dals  man  die  Üjiu^m^n^en  dej  G,iasei  mcjglich^f  i4f ^9 

/ 
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B^hmeti  solle,    lange  Zeit   vorzüglich  bHaclitet  worden  ist. 
Aber  Kl ü GEL  selbst  fand  später,  dafs  das  vpii  ihm  vorgefchla« 
g#lie  Odiectnr  ntfc&'^Mliy  ^hebUdte  Abwtäthtmgen  für  die  3traK* 
kn  cftbe.  die  mht'Mlie  hwr*dwtIÜL9  einfallen.  .  Er  ändert« 
dkihef  «eitle  VmteMffg^'Ahni  abv^daft  man  die  Halbmesser  der 
bei^ien  Oberflachert  der  Vorderen',   cdnVexen  Linse  so  wählen 
solle,  dafs  die  Brechung  an  beiden  ziemlich  gleich  sey,  indem  • 
dadiurck  die  Winkelabweichaiigen  der  Handstcahleii  auf  beiden 
6eit6tt  SQsaminefff  genommeii«  ein  Kleinsll»  werden.   Die  Ab*  ' 
■Miditing  der'fUhdMahren  bei  dcir  eir^h  X;in8e  müsse  Aann  bei  . 
der  dritten  Brechung  völlig  gehbbeir  Wewfen,  und  die  vierte 
l'läcKe   müsse  SO  '  gewählt  werden*,    dafs  sie  die  Zerstreuung 
der  ungleich  farbigen  Strahlen  aufhebe ,  und  man  erhalte  so  Be- 
«liBmiingen  für  aireViir  Radien*.  ^=      '  •  •  ,     '       '  ' 
* '  '  Zu  £esei^'¥orsHiKi^en  haben'  Bob vfcirskA GM  und  Gkvii 
eitaf^  wichtigtfi  B^Sliifirlningen  binsugefSgi     Gaoss  bemerkt 
namUch,  dafs  Klugel's  Gründe  fBr  die  Wahl  der  beiden  ersten 
Halbmesser  vorzifsllch  auf  den  Zwfeck,  die  Abweichung  wejien 
der  Gestalt  zu  iieben,,  hinausgehen ;  aber  es  erhelle  nicht  ganz; 
dafs  dieses  airfdie«  än^e^ebene  Weise  am  besten  geschehe,  ntid 
«4  sobeine  atich.  nngewin,  ob  nicht  die  übrigen  Unvollkommen- 
leiten  noch  wic9Higer  "wib-en.  &  biDigr  daher  Boh vfeNBE H oek*S 
Vorschlag ,  die  Uns  frei  gelassene  Wahl  der  beiden  Halbmesser 
des  ersten  Glases  zur  WegschaiFung  der  Farbenzerstreuung  bei' 
den  Kandstmhlen  zu  benutzen,  und  empfiehlt  dieses  um  so  mehr, 
da  BoaviJrBEii^lft  8  Rechnung  zeige,  dafs  die  Abweichung  we- 
gen der  Geatalt*  älirttm  doch  oiicht  erheblich  zunehme*    Aber  * 
&JkVBB  bemerkt,  dals-  sich  noch  mehr  erhalten  lasse,  eä'  sey  n&n- 
Kch  möglich,  alle  Strahlen  von  zwei  bestimmten  Farben,  sowohl 
die  nahe  bei  der  Axe ,   als  die  in  einer  bestimmten  Entfernung 
▼on  der  Axe  aufBsdienden  mit  ihr  parallelen  Strahlen  in  einen 
einsigen  PUnct^  Ztt  vereinigen ;  daihi  aber  müssen  beide  Linsen 
ooiivex-concW  Verden  und  die  convexe  Seite  dem  Gegenstande 
■  srakehren;  dabei  kommen  zwar  gröfsere  Brechungen  vor ,  aber  # 
die  Vereinigung  aller  mit  der  Axe  parallel  einfallenden  Strahlen  | 
wird  vollkommener,  als  bei  irgend  einer  andern  Einrichtung'. 


'   1  Gilb,  xxxsnr.  S65.  , 

8  Aatron.  Zeitschrift  Toii  r.  Lindfiaaa  und  Bokaenberger, 
UdHt  iYi  d4S.-  Gilb*  LIX.  188.  ' 
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Neben  diesen,  bk  ief  Ansujbong  tikln  t^ejpfiga^ßm^ 

aibei  sehr  wichtig  scheipep^en  Bemerkapgen verdient  endlich 

auch  Frai MIO}  Eii'ö  Vorschrift  hier  erwähnt  zu  werden»  Er. 
bemerkt  unstreitig  mi^  Recht,, .daU  die  Ifachth^ile,  die  aus  diM 
verschiedenen ,  n^c^g^nz  ;VQi»inigteii  Farbei^t;ri4d9n..entstQiien^  ' 
^eftp  bedeutender  seyn  Haussen,,  je  .U(^tiro#«r.,diete' StiiiihlM 
selbst  sind;  man  müsse  dafcpr  statt  des .  Yarhälfniisei  der.Z^Nfn 
Streuung  fiir  bestimmte^  z.  B;  die  SuTsersten  Strahlen,  dsisjenige, 
in  die  Rechnung  bringen,  Meiches  der  Einwirkung  der  säin^t-, 
liehen  Strahlen  a^  aQgemes^ensten  sey«  Jcih  ij^^de  hiei.^.iniv^ 
^iXt.  JLiwengläser  zurück  kommen^.  i,  . 

jSindlich  will  ich  hier  nojch  hijkiK%.aj»h9HUi$ok*  Verm^jlawi 
erwähnen*.    Die  gK>ff e  Farl^j^veistreiii^  ,4n 
Körpern  brachte  ihn  anf  den  Vfirsnch ,  d^ip  Stelle  des  concavea 
Glases  durch  einen  zwischen  zwei  convexe  Gläser  eingeschlos- 
senen flüssigen  Körper  zu  ersetzen.    jGox^ntrirte  Spiefsglanz-, 
^utter,  welche.  iip|;em^  gfoPse  Farben^erstreming  gewäh)t,;gab, 
^in  farbenlos.es ,  aber  wegeile  ihrer  ung{e}pl|en  Dicktjjgjceitddtf 
streifiges  und  nnbranehbares  Bild  der  Gegenftände,  |Bei:y^r<«^ 
suchen  mit  andern  .Flüssigkeiten  fand  Blaia  ,.,dafs.  dieses  nicht 
die  einzige  und  nicht  die  bedeutendste  Schwierigkeit  sev ,  son-> 
dem  die  schon  erwälmre  Ung^leichheit  in  der  Fajrbenzerstreiuin^ 
VermiBge  welcher  nicht  allemal  die  mittlern,3jti^l49i.«heiii90  yos  ^ 
den  rothen  und  violetten  im  einen  Ktfrper  wie  im  endeprn  abwei«^ 
chen ,  zeigte,  daJs  auch  auf  diese  Weift?  der  Zw^ck,  vtfUig.fin^ 
henlose  Fernröhre  zu  erhalten,  nicht  zu  erreichen  sey.  FwAuir- 
HOFER  führt  noch  einen  neuen  Grund  Gegen  den  Gebrauch  Phls- 
sigef .  K-örper  statt  der  einen  Glaslinse  an,  nämlich,  dais  sie  b^i 
den  geringsten  Veränderungen  der  Temperatur  einen  Mang^lfian 
Homogipeität  zeigen  und  daher  undeutliche  Bilder  9i«cl>ent 

24*  An  die  eben  angestellte  Untersuchung  schliefst  sic^ 
die  schon  von  D'Alembeivt  aufgeworfene  Frage  an,  ob  in^n. 
nicht  mit  einem  einfachen  Objective  und  einem  einfaclien,  aber, 
concaven  Oculare ,  welches  aus  einer  .stärker  zerstreuenden 
terie  Vfrfertigt  wiire,  die  Farbenzerstreuung  aufliebe|)  kt^e,^  , 
Um  das  zu  thun,  pulste,  das  Augengjbs  so  gewjilüfe  wei6$m 


1  FnAixnorKR  über  Brechung  ond  Farbens.^rs1;rennng,TCacschiede- 
aer  Giasartea  ia  den  Schriften  der  Münchner  Gesellschaft. 

2  Gilb.  Ami.  VI.  129.  Transact*  of  tbe  E^b,  So^«,  YoU  & 
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ktfaneBi,:       .iei»  ZeontreaQilgspanet  ßii:  dit^wltlt«n  Strahlen 
genatt  •  sa  weili  Tion  dem  2aamnavmg$pmott  der  MikcB  Strahlen 
eDtfernt'lige^;  tab:  der  Brennpnnct  der  rotiien.Stiiililen  des  Ob-' 
jecthrs  Ton  idem  Brentipuncte«  deri  itioletten  SfraHlen  desselben. 
Aber  hier  liegt  offenbar  eine  «^rofse  Schwierigkeit  -darin,  dafs 
man  bei  der  kleinen  Entiernung  des  Zeiätreuun^spiinctes  iiir  das 
Qc^r  cine  ebei>  so  grofs^  DifTerenz,  als  bei  rlrri^mtfii  mFiiit 
^ronng  des  DrAmpunctes  für  desiObieotiv  'wedtogt^'^didooh^ 
jene  klein,  diese  grofs  foidetn  nnlty'  im  etnfe  lethelUicfli»  Vei^ 
gröfeermig '  zn-  bewirken.  .  Diese  Sdiwiibiigk^it  •  bt  Ursache ,  dais 
man  von  einer  solchen  Anordnung  nie  Gebraucb  gemacht  hat, 
aber  Brewstea  hat  gezei^^t,  d<Mä.üu:e  ^nweuduiig  jucät  geaz 
unrndglicli  wäre*  "    i  .  :\  , 

^  ^=  (,,—  1)%  +  ^)  Brennweite*  des  Ob>ecüv» 
für  die  rothen  Strahlen  |  •  '  . 

^  '  jf'-       '     rp  .'       r;  p . d/t 

für  die  violette»  Strahlen ;  nnd  eben,  so  seji  £ur  das  Ocolsir 


f '  s=  7-7  rr/  /  .    K.  jenen,  und 


I«» 


Q  angemessen,  nlso  da  -        *  •' 
dfssdf  *eyn*niuls 

(/K  —  i)~  (ft'— TT*  '  i  . 

'    Wollte  man  ein  solches  Femrohr  mit  einem  Ob jectivd  'VOff' 

iLron;ilas ,  WC  0,02 «  ynd  einem  Oculare  von  Lliiit- 

g)as,  wo  =  0,034  ausführen,  so  wäre  |'^^)f,,«uid 

die  Vergrörserung  nur  1,7  fach,  also  höchst  schwach.  Aber 
wenn  man  sich  zum  Objective  des  Bergkrystalls  bedienen,  und 
stbtt  des  Angeng(lases  .eine  hohle,  nüt  Ca8aia  «i)al  'gefüllte ' 
liiise  anwenden  woÜte,  so  hättis  man'  *  n 

1,562,  d^Ä 0,014, 
'  '  '       jr/=?1,641,  d^SÄ  0,089 

nnd  f '  ^ £,  ^e  Vergrtflserang     5,6«  ,  Eme.  solche  Ver^ 

M2 
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<  Fernrabr^ 


grö(s«rung  k($nnto  für  Ta^chenfenvöhre  und  Nachtfemröbre  ani«* 
Micben,^  indels  ^äre  noch  xtt  nadgrsadhen ,  ob  die  so  BUtam'^ 
mMgMtzte'  Octdarlinse  nicht  einen  grofsen  UchtFerliist  gttliei 
wie  ee  fireflicH  die  aus  z^evlei  .Glasarten  susammengesemb« 

Objecüvlinse  auch  thut*. 

26»  Eine  andere  wichtige  Frage,  deren  Beantwortung  noth- 
wendig  hieii^er  gehört,  ist  die,  ob  man  mit  Hülfe  mehrerer 
Ocu]ar4  etwan  'tlmn  kdnne«  um  die  Farbenränder  anfauheben^ 
die  durch' die  Oculare  selbst,  hervorgebracht  werden* 

Wenn  gleich  das  Objeotiv  achromatisch  ist  und  thö  von 
einem  Puncte  aussiehende  LicJitstrahlen .    auch    ijnnz  «jenaii  in 
einem  Puncte  des  üüdes  vereinigt  werden  ,  so  kann  doch  dieses 
Bild  in  Beziehung  auf  ein  einfaches  Ocular  nicht  cugleich  in 
dem  den  rothen  und  in  dem  den  violetten  Strahlen  entsprechen- 
den Brennp'uncte  des  Oculare  liegen i  und  wenn  es  da  liegt»  wo 
der  Brennpünct  der  mittlem  Strahlen  sich  befindet,  so  geben  die 
äufsersten  ein  gefärbtes  Nebenbild.    Sehen  wir  liier  zuerst  auf 
einen  Punct  in  der  Axe,  so  kann  bei  diesem  wohl  einige  Un- 
deutliohkeiti  «berkeine  Färbung  statt  finden;  denn  indem  die • 
gelbeii  und  grünen  Strahlen  das  Auge  parallel  treffen,  .die 
rothen  ein  wenig  divergirend ,  die  violetten  ein,  y^enig  conver- 
girend  auf  das  Auge  fallen,  so  bringen  diese  letzteren  zwar  eine 
Undeutlichkeit  hervor ,  indem  sie,  ziemlich  sowie  oben  durch 
Figur  32.  erläutert  ist,  einen  Kreis  auf  der  Ketina. darstellen;  , 
aber  da  dieser  Kreis  von  zerstreuten  rothen  Strahlen  eben  so 
gigtt^  als  Ton  zerstreuten  violetten  Strahlen  getroffen  wird,  so 
giebt  fr  uns  keine  vorhersehende  Empfindung  einer  Farbe.  An- 
ders verhält  es  sich  mit  den  Strahlen,  welche  von  Puncten  aulser 
der  Axe  zum  Auge  gelangen. 

Wii*  betrachten  auch  hier  nur  die  durch  die  Mitte  des  Öb^ 
jectivs  geJp^nden  Hauptstrahlen,  unter  denen  p  C  von  einem  ge- 
gen dicGnenze  des  Gesichtsfeldes  liegenden  Puncte  heikommen  \ 
mag*  Das>  Bild  dieses  Punctes  liegt  in  f ,  aber  unter  den  von 
ihm  auf  das  Ocular  gelangenden  Strahlen  wird  nur  E  O ,  der  _ 
Strahl,  dessen  Brechung  die  mittlere  ist,  das  Auge  O  erreichen, 
die  blauen  und  violetten  Sttahien  gehen  nach  £o  fort,  und  das 
Auge  sieht  etwas  weiter  von  der  Axe  entfernt  in  der  Richtung 
De  parallel  mit  o£  ein  blaues.  Nebenbild«  Hier  ist  offenbar 
  ' ' 

1   BiKw&TEA  oo  oew  philo«.  Instnunents  p.  420.   Gilb.  L.  301. 
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£0e  uh  DiifefeBtiai^ des  Wit>kel|  ^0£  ankusehea,  und  da 
RO  BS  ^  ^ -  ,  war,  wepn  CR  ss=  g  den  Abstand  beider  Gläser 
¥011  «faiMiilef 'bcMMiiMrt,  und  f'  d«k  OouIanfimMcitey  so  kl 

ROE  s=9  J[^,  — l),  wenn  ^.den  Winkel  SC p  =  FCf  be- 

.  d«utet.-  Hier  ist  fp  unveränderlich  und  tuch  g  ist  es,  wenn  man 

.  die  StelluntT  der  Glä^ei  niciit  ab»  ablianoiu  von  der  Brennweite 

desvOeiilm  '^aa^ht;  ab«Bt»«=^  ZIL^^.ittiä  da<;  (^ 

dem  HaU)pi0«9er»V  dat  Oculm  |är  die  a|ikRipda:.dat  Oci»- 
.bis  durdigebendenStmlilenJst,  so  kann  man  audi 

ROß«  ^,--9  iindBOoito^ .  irtÄoto. 

-  Beim  asTTonomiüciien  Fernrobrc  init  .jcm«/» .  Qculare  ist 
g  s  £  -{^  f  9  der  öiunme  4(Kif  Rjceonweiten  beider  Gliis>er  gleich» 

weü  f.  =5    ™-  ^^^^  ist, '  die  Abwfeicliiiiig  in  «ko  / 

d^m^  Abstände  des  gesehenen  Punctes  vom  Mittelpuncte  des  Fel- 
des propoTtional,  und  man  kann  deshalb  es  nVthig  finden ,  4es  . 
Gesichtsfeld  SU  beschränken,  demitjene  Abweichung  nicht  lui  die* 
am  Rande  liegenden  Gegenstünde  «u  efheblieh  werde.        ( * 

Um  zu  überseJien  ,  wolier  der  Lichtstralil  e  O  zum  Auge 
kommt ,  muTs  man  überlegen ,  dafs  nur  'die  mittleren  Strahlen 
£  O  parallel  unter  sich  zum  Auge  gelangen ,  dals  dagegen  die 
violetten,  weil  F  weiter  als  der  Brennpunct  der  violetten  Strah- 
len von  R  entfernt  liegt,  ein  Bild  Hh  daxsteUeii'wtfsden;  gegen 
den'Punct  h  also  convergiren  diese  Strahlen  und  p'  cf  e  ist  der 
Weg  desjenigen  Lichtstrahls,  der  in  eO  zum  Auge  kommt.  Der 
leuchtende  Punct,  dessen  Bild  f  ist,  erscheint  also  vermöge  sei- 
ner '  mittlem  Strahlen  dem  Auge  nach  O  £ ,  vermöge  seiner 
blauen  Strahlen  nach  De,  und  zeigt  sich  ako  mit  blauem  Rande 
nach  der  Mnlserh  Seite  des  Gesichtsfeldes  verlMngeilf.  "Wätt  es 
(^  einzelner  leuchtender  Punct,  so  würde  er  auch  nach  der  In- 
nern Seite  des  Gesichtsfeldes  ein  rothes  Nebenbild  zeigen; 
nimmt  aber  der  helle  Gegenstand,  etwa  wie  des  .Mond,  den  / 
gansen  ttotttem  Theil  des  Feldes  ein ,  sk>  Juk  wr'mod  um  ^h 
«idin  hhmm  Bani^  im  tf^sl^  id^MIklMr  inv  {e  «ii^  ^^ 

m 
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feldes  liegt.  * 

if.  Dieser  blaue  Rand  kann  durch  ein  zweites  Ocular  zwar 

i 

(VenchHnoxLenrt  ,  aber  bei  richtiger  Stellung  des«^lben  attck  ver- 
1)H^S8e|t|\irer(}«f,^  ify  ist  o^mlfcti^  ,eii^ei:|pl^tend^,  jd^s  w«iif)«tm 
.  zweites  Augenglas  die  Vergr(ifserung  veriliehrr, '  es  auch  diesen 
,  -'WinV^rECTeTA  eberi'deta'T^STtHi^^^  vergi^fsem  Mirde^,  Wenn 

EO,  eO  gleichartige  Sttahleh  \s  äi  en  ,  dafs  aber  nun  entweder 
noch  eiae  Verinehrurtg  hinzttkjpfainen  oder  «ine  «Ve^cfltinderung 
Statt  finden  kann ,  wegen  der  ungleichen  Brechung,  welche  die 
v^rschilsd€>nai^g«ik' Stmhleih  'ini^'  zvi^eHeh  Ocul^re  leidet;  '  Ufn 
diese, AWeiöhüng  richti<:t'^2ti  lleuMheilen,  diettt  fbbende'B^- 
trachtung.  Der  Xichtslray  E  Q  fall»  auf  das  zweite  Gcular  Gg 
und  schneide  wieder  die  Axe  in  O',  wo  also  nun  das  Anse  sei- 
nen  Platz  eihnehmeh  müTöte,  um  alle  durch  die  Mitte  des  Ob- 
^  jeetiTS  geh^iiden  Strahlen  ttl  Whaltdn.   War  'hier*  ACE  =  ^i, 

CRs;=g^  il]5  =  h'==g.9,  so  ist  IlOE=j^^;  oder  ^ 


R-OE  WS^ii^^jy-r^,  und  -«reni^fJG^Klit,  Gg=:^VQOiKaB 
od.r  i/'=^(K^;4Ö,^ 

welciies,  a«  •— ^  -j^t  -f-  <^  ist, .  , 

Öfiiiiitiar  wird  hier  die  A'b\^eichung  für  einen'  go^  ebenen 


h"    .  .  h' 


Werth  voof  ip:]durofaid.*jp^-^d^|S)  bestimmt,  «be£  h'  -  mHfs 

.  dann  so  g^nompien  werden ,  wie  es  der  am  Bande  des  erst^ 
Oculars  durchgehende  Strahl,  fordert,  und  es  ist  nun  oiTenbar. 

h"         '  h* 

dals  da  >vo  d  ,  d.^xr-»  0  wäre,  sich  die  hier  betrach<- 

%       •  '.f        f:'  *  *  .  ^    .    r-  ' 

tetc  fiwpbi^e  Ersclieinung  gauz  aufheben  würjle^ 

Um  dtetar'Foimel  %n  entwiekoLni  «oAsen'.wir  sie  mit  4en 
Hauptg r a&fen  /  dfe  bei  den-  C^äseih '  vorkomnicn. , » in  •VeTbindnfig 

au  setzen' suchen ;  ich  nenne  also  g==f +  1,  wo  dann  f  desOb- 
iectivs  Brennweitei,  l  der  Abstand  des  Bildes  vor  dem.  zweiten 
Giaf«'kt,.»^  ^agegoig  4*      W4Nin  l' «MdAten Qildei 
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'  acürbmatiscfhe«.  18^ 

^'Abstanfl  hinter  dem  zweiten  Glase  bezeichnet  j  denn  dieses  Bil- 
des Abstand  vom  dritten*  Glase  mnfs  der  Brennweite  des  letztfsrn 
•gleicit*«eyn.   DadK  ist  h's^  (f-)-I),  ^nd  dams  ge* 

fbtMtti^  dli(^  der  Vereinigungspunct  d^r  durch  di»  Mitte  def 

C)bje,ctves  geJiep^en  .Stmlüen ,  und  die  Entfeniung  *=  £^^:!1^' 

liiiiter  dem  »weiten  und  um  f "  +  -i'^r' — *^ 

dritten  Glase  liegt,  die  letztere  ab^r  ist  >vegeft  1'  =;  \  t^^ 

'  auch  r=  f.:  +  ^.   -  .   Da  namlicii  h'  uiid  h?'  als 

rechtwinkliche. Katheten  zweien  gleichen  Winkeln  gegenüber- 
«tehen,  in  Triangeln ,  deren  andere  Katheten  die  eben  erwähnte 

Gxöise  J.aben,.so  ^^^^^^^-^^  ^   

X      :        /  ^  -.'^  (1-0  c^  +iT-r) 

oder  h"= 

,de.  h"..  lllSl     ^ .  r:  +  f^. ,  :  ^e^h.,  .  auch  ,  durch 


h'  f  <P  f  l' 

h"=  — ^—  —  9  f 4"       ,  ausgedruckt : werden  *  Itiuodu '  *  fifach' 

den^  Vorigen  sott  ?  nun »  ' damit  def  laz))ig(»- JUnid  ,y9Vichyrinde. 

'      '       h''  *  '  h' 

;  •  i' ,  h'^  '  •  ,  qn'f    '  ' 

Witt  es  ist  d«      «    •  Ip"  *^ ^     TT'  I  ' 

Hier  bt  ini!n  zwar  bisher  immer  angenommen ,  d^Is  das  letste 
Bild  in  dem  Brennpunctf  äes  dritten  Glases  liege ,  aber  4a  1'  eir 
nen  andern  Werth  hat  für  die  violetten  als  fiir  die  mittlem  Strah- 
len, so  kann  jene  Vorausöetzuiig  nicht  für  alle  Strahlen  zugleich 
statt  finden ,  und  ich  werde  daher  1"  statt     schreiben.  • 

Die  weitere  JEieohnung  fiihre  ich  nach  KLijasL^s  Anlei- 
tung *y  obgleich  daa.  einfache  Resultat  billig  auf  einem  einfachem  , 
Wege^  den  ich  jddo(^  uicht  aul|inden  kaun^  sollte  gefunden 

h"*  h' 

werden.   Um  den  Wei^     p^—^'p-  ^  der  Abweichung^ 

:  (  ..  I.  .  .  ;  -  '  •  ' 

1  Dioptrik  J.  166. 
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194  ^  FeKiiroJix^. 

ndbtig  itu  entwidiebi,  mvU  vmn.  a|t^  ^^^^f?^  frii!i)^T".'d«Ai 

= ^  (f  -f  - 1)  ist ,  wo  1  negativ  würdb .  wenn,  da«  'sweite  Glut 

itlion  vor  dem  Bilde  stände ;  den  Werth  von  Ii'  liabe  icli  eben 
ai^egeben.  Wenn  man  in  dieser  Formel  aucii  f  als  veranii^er'»' 
Uch .  ansieht  und  bedenkt ,  da£»  1  sich  um  eben  so  viel  vermin* 
deity  aU  £  sich  ^rergiöjaert»  pd«r  df-^'-^'dii  und^b^sö 
dr'  s— d r  ist ,  so  erhalt  man  ,  ' 

Hier  ist  das  Glied,  welches  dfenthält» 
h'.r  "      h'l'.dl     ^  ' 

.111 

weil -|-=  ^ — Y  ist.    Ebc,n  so  ist  der  in/ dl'  -mübiplkiitd 

Theü==y((il?)--|^==Jx-(|--J,),  also,  endlich 
JV'-K'  d  l'df  .  h'dl'    h'dr  '  *  '  ^ 

Ihier  ist  iiber  das  in  dT  Mijiltiplicirte  Selbst  ssQ  i^d      '  - 
y  hn'df 

•  h"        ■  h'     c  ' 
(     Die  gesAmmte  AliweiclittiigsÄ: d  •      —  d ;  ^ ,   Ilito  töcti 

nqn  ausdrücken,  und  das  um  sd' leichter , "da  för  die  mittlem 
Strahlen,  also  nach  Tpllendeter  DüFer^tiimng  überall,  V'  =  (" 

gesetzt  werden  darf,  wonach  ^  — d .  ^  ."''e^ 

^  . '    V    ^  h'    h"  ar    h'   r  af  / , "  "J 

geht  m  d .  £'  — d .  -p-  — ,  -|7r  —  j?- .  -jrr  •  -jt—  ^  oder  nach 


dJi  »sl  ,d.j7--7--^ 


Dieses  einlache  Hesuhat  ist  nun  genau  das  schön  aus  blo- 
(ser  Ueberlegong  hergeUitete.  Die  Abwcichang  der  brechbax- 

h'  /  d  '  \ 

sten  Strahlen  betrug  im  ersten  Ocular  -p-  l-,  ^        und  diese 

V 

Jkommt  hier  in  dem  VerhütnÜs  -pr  vergriirserl  vor,  weil  jeder 
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a  c  kl  oma  i  ia^c  h  e  8*. 
Tiictil  cktfB^to ,  ^  fad^      mmH  Ois  «irfwr 'eintfli  grai«* 

sen  Sehewinkel  erschien,  durch  das  zweite  in  eben  dem  Vcr- 
h<sitn»^^  vergröisert  erscheint;  aber  nun  kommt  noch,  additiv 
odtr.AobliactiVy  ^«  Abweichung  im  zweiten  Ocular  lünzu,  und 
.ß3^,6m  «int  odit'  iiato»  dei  F«U  jqt  richtet  tkok  damach,  vfi 

bttdcftt  Ocnlmn  «dec  jenseits  liegt«  '         '  * 

'  )£in  Beispiel  zn  diesen  Untersuchungen  giebt  das  in'  No^  12« 
betrachtete  astronomische  Fernrohr  mit  zwei  Ocularen.  Dort 
wax  r      i'\  und  da  wir  beide  Oculiare  als  aus  einerlei  Glasan 

gemacht  ^  annehmen  können  ^  so  ist  -77 — r  ==  -7  7 .  Da  Z  O 

/    dort  negativ  wv,  so  lij^gt  O  nicht  zwischen  beiden  Ocularen, 

*  '  i'^  '  h'    1^    '       ,  •    *    ■  ^ 

sondern  jenseits  und      — •  ^  könnte  freilich  furfsr. 

'iildit'^nz       werden ,  aber  in  den  tort gerechneten  Angaben 

h"     h'  /'2f -4-  3f'\  h' 
ist-jw=:jp-  (^f^TF")      wenig  Ton  jr  verschieden,  da& 

der  blaue  Kand  Isist  vöWig  aiifgeboben  wird.  Hier  erhellet  nun 
auch,  warum  bei  dem  in  No.  17.  beschriebenen  Femrohre  mit 
zwei  wirklichen  Bildern,  das  Aufheben, des  blaueft  Randes  nicht 
statt  findet. 

28.  Wie  die  Abweichung  bei  dr^i  Ocularen  bestimmt  wird| 
will  ich  nicht  mit  gleicher  Umständlichkeit  aufsuchen.  Es  er- . 
hellet,  dafs  die  für  zwei  Gläser  gefundene,  in  Verhültnifs  der 
dem  dritten  Glase  zugehörenden  Vergröfserung' vermehrt  ,  wird, 
und  dann  die  Ab\^  cichung,  welche  dem  dritten  Glase  allein  an- 
gehört, hinzukommt.  Die  gesammte  Abweichung  bei  drei  Gla- 
sern ist  demnach ,  wenn  l'"  der  Abstand  des  vom  zweiten  Ocu- 
lar hervo^ebrachten  Bildes^  von  diesem  Glase  und  f  .^ejo^  4^ 
Bildes  Abstand  voqi  dritten  Oculare  bezeichnet,  • 

'    '  h'  r    r  /  d^'  \^  h"  r  /  d^^  ^  . '^"7J^*"\ 

\und  die  Brüche  können  für  gleich  angesehen'  werden, 

h — 1 

wenn  man  sich  zu  allen  Ocularen  derselben  Giasart  bedient 

Um  zu  prüien,  wiefern  die  Aufhebung  der  blauen  RSn- 
def  bei  denjenigen  Abmessungen  des  ^^twnJinUclien  Erdfeinroht^ 
Statt  findet,  die  ich  in  No.  19*  an^e^ebqn  habe,  miilste  man. 
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186  Periuroiir.  . 

•Wenn'  aH»  'Oonlm  «In^  «IfKftl^i'OiMittl  üfi^,  AtiWeichtm*« 

für  ein  astronomisches  i^einrolir,  dessen  Ocular  aus  eben -cJä 

:  Olpart^  ^  b.erechnen,  und  aiepe^AW^^  Qj^)  » 

'g[y»toiicSiei/;  'Bei*  draä^  iti  <Nb.  10.;  bim^A^llMrefti'Crtffe^VdliH» 

fällt  das  Bild,  das  hinter  dem  ersten  Ocular  entstehen  solltP,  ins 
■  Unendliche  hinaus  9  und  T  ist  daher ,  &a  wte  l"ssQD.  aber  der 

Öuotient.  rpr  ist  =s  —  1,  weil  V*  an  die,  Seite  fällt,  wo  es  in 

i-*'.  <»*    1. 1-   ^  •>  -  .      .  f    ^  -     '  7.  .V  .Ii  i       ,  . :  ^  1  -»  / 

,  ^em  von  uns  angenommenfn  Normalfalle^  nicht  lag;  aber  anch 
Ii'"  «rJüÜi  «da»  «ötgegengesetzte  Zeichen ,  daher  wird  der  Bruch 
h'  f"      h"     h!"      ;  .       f"?  ,*fB.'/  /  ■ 

auch  xiodbi-  f"'  =  f  ist,  öo  wird  jener  Muhiphcatpr  ===      ^  . 
'  .    1."  I  1  .     f-4f'  >  ';' 

h;7-2f'i  -  ' 

Äko  nicht  so  sehr  Termlndlert,  als  man  wünschen  möchte.  Auch 
bei  dem  in  No.  20.  betrachteten  Fernrohre  ist  die  Farbenzer-'- 
Weüting*  i^i<^ht  ganz  aufgehoben»  und  daher  das  Brdfernrofar  i^t 
'40fcttlaren  Torzüziekenv  "widiur  ich  Her  fedoüh  die  Rechtiung 
"nihhi  diirch£iihfcn:willj  da  di^sei  ohne  Wftieb&che  Weitläuftig^ 
keit  nicht  «eschehen  könnte,  -   .        i..  ■  1 

■ 

Einige  Bemerkungen  über\*die  Einrichtung 

ung  der.  FeraröJire. 

29,  Mit  der  J^itnst,  FemrÖhre  zu  verfertigen,  bin  ich  zu 
wenig  vertraut,  um  darüber  hier  etwas  zu  sagen:  ich  begqüge 
niich  daher  mit  einzelnen  Bemerkungen,  die  auch  fKr  denjeni- 
'  wichtig  sind ,  welche^  blola  rdie  Anordnong  des  Fei-ntohn 
vantehen'  lernen  will*         *  f .    .  • 


* 
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.    Blendufig  und  Fadeukreufl«  187 

'  Ich  habu^schon  früher  e*\^*9mt,  wie  nh¥iüg ^B  'iejj  clafs  die 
Mittelguteste  aller  der  Kugelflachen ,   welchen   die  einzelrieh 
-Ökwfladhen  der  Lip^eDgläser  angelkiren,  genäu  in  gerader  Linie p. 
htgm  ]  Wem  ikues  ti^tkt  der  Fall  ist  ,  soUäk  des  Glases  A  Si, 

gentm  bu  btwwlMt»,-  •  dessen  sich* iA  Kfins^  f etet  neeli 

Fkausuojek' s  Allleitung  gern  bedienen.  Man  bringt  nämlich 
dasFeroröht  so  auf  die  Drehhank,  dafs  des  Femrohrs  Axe  mit 
iderDvehungsaxe  genau  suisamoien  fällt,  und  sieht  n^n  ducii  die 
.Olät^'mof.^seii  cotfenMen  ^Cregenstaad ;  liegt  'dfiioaPxeiin|mli^ 
•dbft>O]J|acfi9RrB0't7Ml  b,  so  hei  derthehnn^  dexBrennpunet 
.tttii'/deiivginzen  SeliewiAkel  hTyfi  seine  Lage  bndem  und  der 
•  Gejieiiistand  scheint  sich  in  starkem  Mafse  zu   erhcihen  und  zii 

o 

^^enken.    So  lange  dieses  der  i'aii  ist,  muis  die  Lage  des  Glases^ 
.deMet»^teikiB|^  Sdxuld  hiMpan^ist,  berichtigt,  und  dieses  erst 
;d«im*tfe«r'ge84i^t  Mrden/'iMia  das  Tanzen  d«s«  tiegenstandA 
-ivdllig  anQi4M. '  Wie  man  die  Centrining  eines  eosammengesetie'-  ' 
iten  Ohjectiy«  dadnTch  bewirken  kann,  dbfe'man  die  Ton'dleto 
einzelnen  Flächen  dargestellten  Spiegelbiltief  genau  in  eine  ge- 
rade Linie  bringt,  hat  WoLLASTOir  gezeigt^.    Min  bringt  ein  r 
Licht  hilnter  das  ObjectiTund  besieht  dieses  -durch  das  Rohr  mit  ' 
.  We^asswig:«ller  Augenglasev;«'  dann  z^gen  'sieb  anfser  d^ia 
,IUIAe,  %eklies*Tom  conveKen  Liiisenglase  henrotgebracht  wird» 
iene:  durch  Spiegelung  an  den  Oberflacheh  entstehenden  Bildet,  ' 
deren  mehrere  man  leicht  gewahr  wird.    Wollaston:  hat  die 
bei' •einem  di^Uacheu  Objective  entstehenden  15  liilder  alle  ge- 
■Mthnu  ^Dft'  taiflaii  aus  .thiMUretischen  Gründen  den  Ursprung  jedes 
«sweiben  Bilden  kennt ,  ' so- kann  man ,  wenn  bestimmte  Bilder 
«ich  von  der  geraden  Linie  entfernen ,  >  schbn  benrtheüen ,  wie 
da^^je^ige  Glas,  dem  sie  ihren  Ursprung  verdanken ,  durch  Stell-  , 
schrauben  anders  gestellt  werden  mul's ,  um  berichtigt  zu  wei*- 
den.  i..Wenn  man  bei --einem- guten  Objective  sich  genöthigt 
.  aiehl^  dio  Gläser ,  ans  denen  üs»  znsaQimengesätzt  ist',  ansveinaii- 
der  zu  ttdimen,  so  tbnt  man  wühl,  durch  ein  ZelohcW  amRando 
die  Stellung  ,  die  sie  hatten, -keiintlich  zu  tnachen,- um  sieniich« 
h«l  so  wieder  zu  vereinigen,  wie  sie 'vereinigt  gewesen  waren, 

'  äO«'  Ich  mufs  noch  etwas  über  die  Btendung^Ü  ^  die  man 

ttttt^n  hn  Femrohr  findet  ^  nnd  Uber  das  Fadenkreuz  sage^. 


♦ 
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Jüe^Iendungen  Jiaben'  dft  ÜMMH-Hatz,  ^o«dli»4iliM^Bfitte 

des  ObjecUVö  gellenden  Uaupt^traJütüi  die  Axe  des  Fernrohjcs 
^  «jIcilQqdeQ.  .  Die  durch  den  wskhren  IViitteipunct  dm  Objecttvs 
'/^  ^gehradba  ^ählen  kommen  4cNrt&a  liinpn  einsigon  Pu0ct  ;ntt»amr* 

^Bxüßoka  iWten^UtireiGheiid  M^n^i  .itai;fo  Viel  fitndd»iät 

;;fhij^  sind ,  xuß  hiiureicLendes  Iicl»i  ki»  geben ,  .dttrdkxiibwii.  •  ' 

Dds  Pad**Hkj\m%  dient,  um  den  genauen  Mittelpunct  des 
4^emroli(s  u»d  iziyei  auf  einander  tenkreclite  Durckmeaaejc  ide« 
;GeMc)ita£fidAft*zu  bezeichnen.  £i:i4t  im  Hremipm^^dn-itM^ 
-i)4tt^9^^Kn^m^i^  weil  da  djaw»  wiridite^.G^aiWtm^iiiMPifc" 
.telbar  tiifb^li  »dein  letzten  Bilde  lielgeiidy'd^ndliekj^MlwiittvinL 
Die  Fäden  >^^xden  zugleich  erheblich  vergröfsert  gesehen,  weil 
die  Brennweite  des  letzten  Oculars,  (wekhes  zu  diesem  Zwecke 
■i|fi«iüch  ein  CQnyexes  seyn  mufs)  <.  aUe mal  klein  in  Vcrgleiclinn^ 
^flgeB  die  Weite,  des  gewähnliohei^  Sehens  ist*  Meanbedieat 
Jljfsh  der  Sim*9»^fidm  odfrlr  Met  feiner  MtmS^dtn^  Ift 
^Hinsicht  auf  die  entern  sezfe  ieh  hierher  eine,  mn'SclMii  Tdi^ 
^.eraumer  ZfCitJvon  dem  berühmten  x\i>tionomen  Bessf.l  hand-> 
Flg^^chriftlich  mitgetheiite  Anleitung,   wie  diese  in  das  Fernrohr 
^;  einge4€|gei\,  werden.   «»Man  nimmt  den  Hing,  an  welchem  dui 
adei%  ausg^epennt  werden  sollen ,  an«  der  Oeolairtthi»  heran» 
und  lilst  dmla  einen  UhrnMU^Iket  oder  Meohanoni  mit  «nein 
.  Orabetichfll  auf  smner  Pei^herie.Unien  ziehen,  die  idnroh  den 
JVlittelpunct  gehen  und  auf  einander  senkrecht  sind.  Sollen 
.anehrejte  Paralielfaden  eingezogen  wenden,  so  dienen  dazu  die 
.übiigefi  in  der  Ii'igur  angeseigten  lanien.    Man  feilt  dann  dstt 
..Gnt  ab,  and  «chlei£t  da,  wo  in  der  Zeichnung  >diaSdiiltirang 
^ist ,  etwas  Metiill  weg.   Dann  «ucht  man  *eitt  Spiimennesr  (in 
„den  Monaten  am  Ende  des  Winter»  findet  man  diese  haufie  an 
.  dunkelen,  mit  der  freien  Luft  in  Verbin diinsr  stehenden  Orten) 
zieht  einen  Faden  heraus ,  und  fährt  einige  Maie  mit  dem  Dau- 
j|ien  und  Ze^efinger  daran  herab ,  wm  ihn  vom  Stäube  au  be- 
.  freien ,  am  .liesten  indem  man  ihn  mit  einer  Curkelspilve,  womn 
„eich  etwas  Klebwachs  befindet,  fest  hät,  und  das  Nest  hetab^ 
iian^en  lälst.    Man  spannt  dann  einen  TJieil  des  Fadens  zwi- 
schen beiden  Cirkelspitzen  aus ,   indem  man  eine  zureichende 
'      Länge  des  Fadens  zwischen  ihnen  mit  Klebwachs  befestigt^  und 
indem  man  Sooden  nur  mälsig  angespannten  reinen  faden. «wi~ 
«öhen  den  CirkeUpitsen  httt,  behaudil  mm  ihn,  um  ihb  nun 
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Blendun^iand  Fadenkreuz« 

nocli  etrv  as  sÄ*i*ker  anzuspannen.  Dann  lei^t  man^  den  Ring,  worin  \ 
er  eingespannt  TT^rden  soll ,  auf  einen  Tisch,  auf  welchem  ein 
fiiatt  fldMMitik  Pftpie»' btffindlick  ist,  und  legt  den  Ckkel 
j&nlftnr  itregi  3afii  der  9^d«ii  einer  der  dMu^  gezeichneten'  tA-*^ 
nim'  enteppdf!.    Ist  ei^  e^en'  sterk  genug  gespaiint,  t^kanil* 
man  ihn  sogleich  festkleben,  und  dieses  geschieht  am  besten  da-* 
durch,  dafs  man  ein  nicht  scharfes  eisernes 'Instrument,  2.  B*  e&-* 
nen-Sdnaubenzieher ,  mit  hölzernem  Hefte,  im  Lichte  erhttirt,- 

'  dan»  etwas' WWhs  an -die- Spitze  bringt,  und  'daiin  wieder  eo^ 
stwil  erhitzt/^lfil  dieBee.^»fflfngt  zn  Terdamptov  diidnfdi  iiHW 
dae  'Wadis  iii  htfctislen'Gnide  flüssig,  nnd  nuM  IfiBfitF'liiemiit  den: 
Faden  sehr  gut  befestigen-  —  dafs  der  Schraubenzieher  nicht' 
an  der  Spitze  ins  Licht  gekommen  und  beräuchert  seyn  muJj,- 
Tmtelit  aioh  von  selbst.    Ist  der  Faden  noch  nicht  gespannt  ge'-^ 
nug  gewesen^  so  reil^t  man  ihn,  nachdem  Bur  das  eine EndO^ 
engeklebt  worden ,  von  der  andern  Cirkelspitze  los  und  spaitel^ 
ihn,  ehe  man  die  zweite  Befestigung  anbringt,  mit  der  Hand 
starker,  (dies  kann  Jadnrch  geschehen,  dafs  man  den  Ring  so^ 
sehr  belastet,  dafs  der  i^'aden  nur  noch  kaum  stark  genug  ist,' 
itei-fortnunehen,  nnd  indem  man  dann  durch  dieses  Fbrtsuefaett^ 
den' Fäden  vl^g  anspannt)  ,^  worauf  dann  die-Beleetignng,  wie^  . 
vörhiti',  erfolgt.   Um  si<)h  zu  übenseugen,  ob' der  Faden  gut  ge^ 
spannt  ist  ,  thut  man  wohl,  ihn  nach  der  Befestigung  zu  behau-* 
chen  lind  schnell  mit  einer  Loupe  zu  besehen,  nm  gewahr  zn^ 
werden,  ob  er  selbst  im  feuchten  Zustande  hinreichend  gespannt 
bleibt.    Wenn  alle  Fäden  eingezogen  sind,  pflege  ich  auf  die^ 
Binnen  V  is  welchen  sie  fiegen,  kleine  Pnnete  von  Lackfimi&' 
zu  medien,  naoii  dessen  Antrocknen  das  Wachs,  wenn  es'  im- 
"Wege  sevn  sollte ,  weggenommen  werden  kann.    Die  zu  dieser 
Arbeit  nöthige  üebung  erwirbt  man  sich  leicht,  wenn  gleich  der 
erste  Versuch  die  Geduld  wohi  oft  sehr  ermüdet«*'  Siv 
weit  BtsesL'e  Anleitung. 

'  Da  die  gew((hididien  Met^dlfilden  zu  dick  sind,  um  de^' 
wo  man  sehr  genaue  Bestimmungen  erhalten  will ,  angewandt  za '  . 
-werden,  so  hat  Wollastoi?  eine  Methode  vorgeschlagen  und 

^  ausgeführt,  um  sich  ungemein  feine  Faden  zu  verschallen.  Es 
ist  bekannt,  dals  man  feine  Silberfaden  dadturch  hervorbnngt, 
dnlB'  man  einen  dickeren  dilberstab  nach  und  nach  durch  immer  • 
engere  Oefinungen'  zieht ;  durdibohrt  man  nun  diesen  noch  - 
nicht  sehr  dünne  gezogenen  Silberstab  nach  der  Bichtniig  vi*- 
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w!t  kx€^  ff$  ^atBr'Ü0K)MiiWBtg  ein  genaues  Zehsftel  ^es  'gtmsea 

Durciimessers  ist,  und  fielst  diese  Oeffnung  mit  Golde  aus,  so 
lüCst,  sich  jetzt  der"  Silberstab  mit  dem  dann  enthaltenen  Golde 
weiter  when,  und  ^an  eiluiltv:Wfnn  der  Silb«rfa49ir><^^  Zoll 
4i€k  ist«  ein^n  Goldfaden  vdn  proWiZaU*  Didke ,  .if^nrt^elvliem- 
550  Fub  maj.  tGiMn,  wiegen.  »  Um  4avTx>m  Silber  ^ta  befireumi 
Ic^t  man  ihn  einige  Mkinten  inMpcitflrsäure,  die  das  Silber  auf-«'  . 
löst,  das  Gold  aber  unverändert  läfsf.    Wüllaston  behauptet, 
auf  eine  ähnliche  Art  PJatindrähte  von  ^rwer  Zoll  ^^ickr  ©rlial-' 
UMp;  saliabeni  die  doch  noch  ein  Gewicht  von  1'f  G^ain  ^  tra-^* 
gent  y«nnpditeii,  wgleioh  aber  bemtokt-d^iMlbe^  li^f^'ilas/Aa-' 
l^riogen'  solcher  Drähte  an  bestiaiinten-  Stellen  viel  ^clmarigheit  * 
habe,  weil  Drähte  unter  Ytnra        Durchlnesser  niolit  jnehr  mit 
blofsen  Augen  sichtbar  sind ;  er  rälh^aher,  an  iJirerti  Ende  ein 
^^nig  Silber  uhrig  zu  ksseu  |  damit  mao^sie  an  dea,  Jblnden  ias*** 
»fqi.htfnne^  .  '  .! .:  . 

i^fP^Sl^  Dill  AufßtBÜung  der  Fdrnrt^hr^kann  zwaPtnaebV^ü^r 
iMUedenheit  des MZ^Prdcks  höchst  matinigiaitig  seyn,  ■und':ttdi& 
bei  jLcleni  bestimmten  Instrumente  besonders  angegeben);  wer-' 
den;  aber  einige  Bemerkungen  über  die  Aufstellungen,  welche 
da  passend  sind,  wo  m^n  das  Fernrohr  nuc  ab  Fernrohr  gebrau«' 
^en  \TiU),  gcii(Sren  auph  hierher..  .Will -man  ein  Feraroluraul 
fl&aig^r^  Annehinlicihkeil  gebrauchen ;  sö-  miifs  es  auf  'einenk  drwi'«  ' 
fiU^igen  Fufegestelle  auf  einem  Tische  oder  auf  dem  Fulsboden 
aufgestellt  werden  kCiiHien.    Hat  mau  lucjit  die  Absicht ,  es  zu 
sehr  igenauen  Beobachtungen  zu  gebrauchen,  so  ist  es  ztu'ei-  / 
ch#ndf  wenn  an  den  Ringen,  die  da$  Femrohr  umfassen,  eine' 
Ifiils.  angebracht  ist,  die  in  eine  hohie'K.ttgelform  durch^SthraaT** 
btn  eingeklemmt. festgehalten  werden  kann«-  Dadoroh  ist  man 
im  "Stande  das  Fernrohr  nach  allen  Richtungen  leicht  an.  betre-* 
cen  und  es  doch  auch  in  bestimmten  Richtuncren  feststehend  zu 
,  erhalten«    Will  man  das  Fernrohr  auf  Reisen  mitnahmen ,  so 
k^ttn  man  statt  des  zu  schweren  Ful'ses.nua:  irgend  ein  Mittel, 
tun  die  Hülse  der  Nufs  ea  einem  BattOM,  Sfahle  ii«  s«  ^t*-m.. 
befestigen  anbringen, 

man  aber  das  Femrohr  zu  genauen  Beobachtungen  ge-  * 
brauchen,  will  man  namentlich  den  Stem  ,  den  man  einmal  im  ^ 
I^elde  hat)  ver£olgeU|  so  bedarf  mau  einer  doppelten  leinen  Re-. 

i  OUb.  LH.  Ms, 
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die  Stellung  tlei>  Ferojolxrs  zu  verändern.  ,  Bei  Fernröhren ,  diÄ 
nicht  fest  anfgest^lt,  sondere  traiibpoj tabel  sind,   macht  uiaii 
^  diese  doppelte  Bewegung  so,  dals       eine  horiatontalv  die  aikn« 

uai  on^  na  «mki 

Fii£»ft'nilkeiide  Tandoftlfl  Ax«  *g«dn^]i0ty  mm^  dmim  ie«tga«tftUt 
wMikk}  'abai  tHsMie^^t  Feüslattung  M  dÜo  Binriehfung!  gefr»f«t 

ft  iij  dafi.  eine  Schraube  ohne  Ende  in  Zahne,  die  auf  dem  Rande' 
einer  Jiorizontalen,'  mit  dem  Fernrohre  fest  verbnnüeuen  Sxheiho. 
cinoeaeluiitten  sind^  «ingreiit,  und  so  das  FemKoh|r  &ehr  langsaiil> 
iMfiii'karisoütaÄMBiicIrtun^  imtwhtf.  wcte  iiiaii  die  SkMmpvkt 
in  dieser  BSdiM^  fia.^^ftnig  ifaidern  willi  «•  ZngleiciiJftiieriHhfi 
den  vcHi^alcii  üxe'  t\ih«fide  Thett  \  d«r  jJ^teTStäf s«n^  9e»  J^enu- 
rohii»  mit  einer  Iiorizontulen  Axe  versehen ,  danur  lias  FemrolMf. 
sich  in  einer  verticalen  Kbene  bewegen  oder  in  allen  verschie-» 
denen  lieigungen  gegen  den  Horizont  anfgestellt  werden  könne/ 
Hat  mo  es  also  in  die  Verticalcbep«  gebxadiVin  welcher  std|' 
dftc  za.heoheehl^  » .Gegenstand  h^findeiy  se- stellt  ma^  ^bKbet? 
•der  Hefer ,  so  wie  es  die  Z<age  des  Gegenstatides  fordeit»,-  vtmh 
li^^'  durcJi  eine  ganz  ähbliche  feine  Lewegung ,  wie  die  vorhin' 
besciiriebene,  nacli,  um  die  richtige  Stelhu^g  völlig  zu  eireichen^^ 
Ist  der  beobachtete  Ge^nstartci  eio  «Stein ,  der  das  Feld  deft* 
Fernrohrs  bald '.verlaikeD  wüsde,  .Mummen  beide  SchHiubeii< 
zugleich  floMlgedxehl  werdea.|  um  der  Bewegung  des  Sterne*  nt 

folgen«  '   'n  t.      «  *         .1       •  •> 

Wenn  das  Instrument  an  einem  bestimmten  Orte  feststeht, 
so  giebt  man  der  ersten,  vorlün  verticalen ,  Axe  lieber  eine  mit' 
der  W^eltaxe  parallele  ßtelLäng.  .Dann  ist  eine  um  diese  Axe^i 
gebende  Drehung  mit  dee  teglicken  Bewegung  der  Gettinie 
iibereinsiimmend,  «nd  hm  einen  einm^  mitten  im  Femrbhse  be«* 
findlichen  Stern  in  der  Mitte  des  Feldes  eu  einhalten ,  ist  nuc  die 
eine  Foitbewegung  um  diese  Axo  notJuLi  ;  die  Fortbewegung  um. 
die  andere  Axe  dient  djfnn,  Sterne  auizuhaden,  die  aui  dem&ei"' 
Inin  Declinationskreise  stehen.  1  *  '  j  •  J 

'        Um  das  Fortschniul^tt .  des  Femrohrs  zu  vermeiden)  waii 
^  aie  mit  der  Hand  so  glei<$bflt<rmig  gtsdbiehti*  dals  der  Stern  gs^neu 
in  demselben  Piinete  des  Feldes  bleibt,  hat  man  wohl  Uhrwerke 
angebracht,  die  das  Fernio]ii  in  'i4  Stunden  lun  jene  der  Welt- 
^    axe  parallele  Axe  lierumfuiiren ,  imd  so  die  Stelle  jener  fori— 
achraubenden  Bewegung  vertreten.   Die  voilkommensten  Wexk» 


f9t  T^F^Vurohr. 

« 

J^dctoripn  ^  bei  denen  dieses  Uhrwerk  z\vaT  nicht  auf  ein  sö 
lamges  Fortgehen  eingericAtet' iat,  aber  eine  solche  V  oilkommen- 
iMit  besitzt^  d»£a  der  Stern  wie  befestigt  in  FeM«  d€s  Femvoiir» 
«ndtont «ad  nA»  <  Um^^^h^tuk-  gar  säcbt  durch  eine  -nt- 
tl»nd0.Bewegung  geeilfi^  ^vd*  Daft  UJttW^  iuuin  laicht  att.-« 
htet  •  Verbindung  mit  da^  Axe ,  um  die  sieh  das  Fernrohr  •drahenr 

hl&t ,  gesetzt  werden,  und  dann  ist  man  völlig  im  Stande,  dem  . 
Fernrc^re  jede  willkürliche  Stellung  durch  freie  Drehung  mit 
der  Hand  zu  geben;    Stellt' man  abej> -dia*  Verbindung  mit  dem 
läMiTweiiia^herf  so*  araabt-dialseaf  urean  -inaii  sis»  Gewicht  fm 
i  .  AuiBkstmoht  mit  lertt  'Ein  Gawicht  uaailiah-  ist  to  abge-( 
glichen,  dafe  es  alleni  gegennHerstehendan  Thailen- und  über  daa 
auch  der  Reibung  äo  du5  Gleichgewicht  iiält ,  dalä  die  geringste 
Vermehrung  desselben  Bewegung  hervorbringen  würde.  Die 
Verbindung  von  Aädecwerk^  die  als  Vorlage  dia  Bewegung  dei 
gamen*  Fernrohrs  vaiaaittelt,  mnn  das  Gewidit  2u  sinken  an- 
langt  y  hann  ich  :hier  ittdht' baschraiben^  'es>ailielletaber  ,  datb 
aSn  geringes  Uebergewicht  jenem  Gewichte  zugelegt  im  Stand» 
itt,  die  schon  völlig  aequilibriite  Maschine- in  Gang  zu  setzen, 
und  dafs  dieser  Gang  ein  beschleunigter  seyii  würde  ,  wenn  das 
Gewicht  ohne  neues  Hindernib  frei  herabsänke.  Diese  beschleu«« 
nigta  Bewegung .  würde  «  ganz  d^  Zwenke  Awt  -gleichoiäfsigaii 
Fonhewagungen  entgegen  >  seyn  \  und  das  Wark  beduifte  dsK 
her  eines  Regulators,  den  FaüibfHOFSR  durch  eine  bei  ver»  ^ 
mehrter  Schnelligkeit  vermehrte  Reibung:  zu  Stande  gebraclit 
hat.    Mit  dem  Uhrwerk  nämlich  wird  eine  Unruhe ,   die  zwei 
schwere  Metallmassen  an  einer   elastischen  Feder  trägt,  in 
sehnalieB  Umschwung  gesctat  Sie  befindet  sieh  in  einem^Ge^ 
lalse  und  ^zwar  sO)  da&  {ane  Massah*  hei  der  Ruhe  das  Gafal» 
nieht  herähren ,    bei  -  der  Diehung  aber  sich  vermöge  dar 
Sch\^  iingkraft  an  die  Wände  andrängen  und  sich  an  dlesett 
desto  mehr  reiben,  je  schneller  die  Drehung  ist.    Darclx  diese 
Reibung  wird  die  Beschleunigung  der  Bewegung,  sobald  diese 
ainafi .  gewissen  Grad  eneicht  hat|   gehindert,  und  da  man 
durch,  eine  Ideine  Goirection  in  der  Stellung  dar  Metallmasscnr 
It^wiiken  kann,  dafs  die  Beschleunigung  bei  einem  höhem 
oder  minder  hohen  Grade  von  Geschwindigkeit  aufhört,  so  lat 
CS  nicht  schwer,  es  so  einzurichten,  dafs  die  erlangte  gleich- 
£bxniige  Geschwindigkeit  genau  die  sey,  welche  das  i'ernrohr 
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«rfuigeii'  soll.  Nach  Stuüys's  Versicherung  ;f attfiiicht  ^eM 
'Anordbttng  der  C^mtrifugal'^Uitnikt  anfs'Voilkoiiiiimjiste  ihrem 
twecke^.  UeberliHiupt  gehtfren  ditse  gra&ttn  Fernrohre  Fb Ainh- 
VOPER^S  3SU  den MeisteiWerkcn  der  Kunst,  deren  Ausführbarkeit 

man  beim  Antritt  diesps  Jaliiluuiderts  noch  für  iinmoiilicii  hielt. 
•Das  )€tzt  in  Dorpat  belmdliche,  vermuthlich  das  letzte,  von 
FAAüNHOFxa  selbst  vollendete,  ist  ISFafs  TZ^lilaDg,  de«.Ob- 
jectivs  Brennweite  ist  160,%oll  und  seine  Oeffnung  beträgt  genai^ . 
9toVL  Die  vierVergrölsefungenänd'  lllD,  21D,  3^/480*M^^ 
wobei  die  Gesichtsfelder  13  ,2;  8^,0;  b'\7  VinA  4','i  sind.  Dieses 
Instrument  leistet  auch  wirklich  das  vollkommen,  was  seine 
Gröfse  erwarten  läfst.  Stküve  glaubt ,  dafs  es  an  Schärfe  der 
Bilder  alle  Spiegelteleskope  übertreifey  inde£s  ist  die  Beliauptung, 
dafs  es  auch  gr0r80re.Iiichtstärke  besitae,  als  die  gro£sen  ßpiegrf- 
teleskope,  noch  niiiht  gana  entschieden*,  und  aus  ^ den 'von 
/  Stäuve  gegftbenen  Nachrichten,  erhellet  nur,  dafs  mfu\  die  .9iei* 
»ten  Gegenstände,  welche  Hekschel  nait  seinen  Tele/ikopett^^ ent- 
deckt hat,  auch  mit  die  sein  Femrohre  muTs  auf^mden  und  nut 
•sieht  viel  geringer  Klarheit  beobachten  können^.  .  » 

32.  Da  bei  sfark  vergiOrsemden'Ferni^hrep  allemal  dmiOe-»  / 
•siditsfeld  sehr  klein  ist,  so  ist  es  schwierig,  einen  bestimmtttn 
Gegenstand  am  Himmel  anfznJmden,  und  man  bedarf  daher  bei 
Fernrühren,   die  ir^iend  bedeutende  Veroröfserunt'  ceben,  des 
Suchers.     Dieses  ist  ein  kleines  i  ernrohr,  welches  ein  grofses 
Feld  hat,  und  zureichende  Lichtstarke  bei  mäfsiger  Vergrölse- 
vung  besitzen  muls,*  um  die  Gegenstände  selbst  einigermaiseii 
'.wahrnehmen  au  lassen,  die  man  mit  dem  giOlsem  Fernrohr 
•  beobachten  will,  oder  doch  wenigstens  zureicht,  um  Gegen- 
stände nahe  bei  den  zu  beobachtenden  aufzufinden.    "Wenn  der 
Sucher  rieht  ij^  q^^stellt  ist,  so  mufs  derPunct,  welcher  von  der 
-Mitte  seines  Fadenkreuzes  verdeckt  wird,  genau  in  der  JHitte 

0  r 

1  'Sracva  Bescbraibong  des  groftea  Befractors.  Dorpat  18I5.  FaL 
%  Ich  •  behalte   daher  diese  Yergleichong  dem  Art.  Spiegelte» 
Ittikop  f or. 

,3  Da  die  Utaachneider'sche  Werkstatt  weU  tnmier  aoch  die;«« 
nige  i»ty  ao  Welche  allein  man  sich,  um  antgeaetchaet  grofie  and 
.  yofsügliche  Fernrohre  sa  erhalten,  wenden  kana,  so  fahre  ich  einige 
Schriften  an,  wo  die  Preate  dieier  Fernrohre  aogegeben  sind«  Da 
2ack  corresp.  astronomiqne  TL  9^  Astron«  Zeit«ehrill  von  lau* 
.WMJJt  und  Y,  BoaaaaBaaeaa  JL  173.  Gilb»  Ann«  LfV.  90t» 
IV,  Bd.      •  S  . 

■  » 
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des.  Felde;i  de«  grossen  Fernrohrs  erscheinen,  oder,  die  Axen  bei- 
der mutsen-  genau  iibereitlätimmen.  Will  man  Gegenstände  auf- 
•achen,  <die  für  dm  Smhex  wx  klein  oder  siii  lichtsch^Mtck  «in^, 
so  wird  man  wohl  immer  einige  benachbarte  Gegenstande  ke»* 

nen ,  die  man  im  Sucher  wahrnehmen  und  mit  deren  Hülfe  man 
den  Punct,  wo  jener  Gegenstand  stehen  soll,  in  die  Milte  des 
i«exnrohrs  bringen  iLann« 

Einige    besondere  Vorschlage   zu  - 

Fernrohren«  ' 

33.  Brewstkr's  Fernrohr,  um  Ge^ens(ün(h  ui^ier  TVatser 
,mu  9ehen,  Da  wir  die  im  Wasser  befindlichen  Gegenstände,  bei 
hinreichender  Durchsichtigkeit  des  Wasseri,  theils  wegen  üi»- 
ebenh^ten  der  OberflÜche,  theils  weil  wir  in  schiefer  Bichtm^g 
«uf  die  Uherfläohe  blickend ,  sn  ytel  zurückgeworfene  Strahlen 
erhalten,  nicht  gut  sehen,  so  bemerkt  Bäewster  erstlich,  dals 
eine  ins  Wasser  mit  dem  einen  Ende  eijigt  tauchte ,  und  dort 
mit  einem,  senkrecht  auf  die  Axe  gestellten  Planglase  fest  gegen 
das  Eindringen  des  Wassers  verwahrte  Röhre  schon  allein  zmn 
Sehen  der  im  Wasser  iMfihdliclien  Gegenstände  sehr  beförderUch 
'seyn-'wütde.  Hier  nMmlich  ist  die  Richtung  des  Sehens  seolfr* 
recht  auf  die  durch  das  Glas  fest  bestimiute  Ubei  ildcJie  des  Was- 
sers, und  diese  Oberfläche  ist  zugleich  ganz  eben.  Zweitens 
aber,  wenn  der  Boden  so  entfernt  sey,  daTs  man  eines eigeut^ 
Hchea  Fernrohrs  bedürfe,  so  müsse,  fügt  Bakwstea  hinan  ^  dis 
Ohjectiv^  welches  nnn  an  die  Stelle  jenes  Planglases  tritt  nnd 
wieder*  die  Röhre  wasserdicht  verschliefst,  so  berechnet  werden, 
wie  es  den  aus  Wasser  in  (ilas  und  i\m  Glas  in  Luft  übergehen- 
den Lichtstrahlen  geiuafs  ist.  Diese  ilechnung  lielse  sich  leicht 
'  genug  anstellen,  aber  dennoch  scheinen  dem  Sehen  unter  Was- 
ser manche  Schwierigkeiten  entgegen  su  stehen  y  da  die  gering- 
ste Trübung  das  Wasser  undurchsichtig  und  die  Eiknchtung  in 
der  Tiefe  schwach  macht ,  imd  überdas  eine  wallende  Oberflä- 
che, indem  sie  viele  Strahlen  zuriickwirft|  nur  wenige  zur  Er-» 
leuchtung  in  die  Tiefe  gelangen  läfst^.  '  •  ■ 

BkewsteVs  Vorschläge  zn  Femröhren,  die  zu  Bestimmung 
der  Entfernung  der  gesehenen  Gegenstände  dienen ,  gehören 


1   BsxwsTKa   on  plulosophical  lastrumeat«.  p.  225.  und  Gilb. 
Hu  65.  ■  0 
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•  tocht  gaafe  liieiii^ri  da  sie  mit  der  Theene  der  Bdärometer  in 
.  Verbindimg  stehen  K  -  ' 

34.  Kitchineh's  pancratic  Eyetube.  Unter  diesem 
Ildamen  eines,  alle  Vergrölseningen  bewirkenden  Ocular- Ein- 
satzes^ kündigte  KiTCBirfsR«  eine  Verbesserang  der  Fernrohre 
•n^y  ^on  deren  "wirklicher  Anweddong  nichts  Genaneres  iSffent- 
lich  bekannt  geworden  ist'.  -Ich  theile  hier  pinea  Auszug  jener 
Anzeige  mit  einigen  Bemerkunji^en  mit. 

£s  ist  bekannt ,  heifst  es  dort ,  dais  man  bei  vier  Ocularen  , 
die  Vergrölserung  sehr  vermehren  kann  ,  wenn  man  die  beiden 
letzten ,  oder  dem  Ange  nächsten  Oculare  von  einander  Entfernt, 
dies  kann  indefs  nnr-  höchstens  bis  anf  eine  nicht  völlig  das 
Doppelte  der  gewöhnlichen  erreichende ,  Vergröfseriing  getrie- 
ben werden.    Der  Verf.  dieser  Anzeige  darreaen  lialie  sich  be- 
xniihty  diese  Steigerung  der  Vergrofsemng  weiter  zu  treiben,  und 
<es  sey  ihqa  gelungen,  durch  seinen  Ocular-* Ansatz |  an  ein  44 - 
solliges  achromatisches  Fernrohr  angebracht ,  die  feinsten  Dop«> 
pelsteme  schärfer  tind  deutlicher  zu  zeigen ,  als  es  Wher  bei 
irgend  einem  andern  möglich  war.    Mit  einem  Dollond'schen 
Fernrohre  von  30  Zoll  Brennweite  und  2,7  Zoll  OefFniing  ,  liefs 
isich  bei  230maliger  Vergrölserung  der  Stern  Castor  als  Doppel- 
etem  deutlich  erkennen  u,  s  w.    Ueber  die  £innchtinfg  dieses  , 
Ocnlar- Einsatzes  wird  blofs  Folgendes  angegeben«   W^nri  diep;«. 
drei  Röhren  A,  BnndC  in  die  Röhre  D  ganz  eingeschoben  weiv  ^* 
den,  so  giebt  das  Fernrohr  seine  eigenthiimliche  VergrÖfserung^ 
zufolge   der  Zusammensetzung  beider  Linsenpaare  nach  ihren 
Brennweiten.    Soll  aber  die  Vergrcilserung  vermehrt  werden^ 
BO  mufs^  die  bewegliche  Röhre  A  bis  zn  einer  der  bemerken 
Zahlen  ansgezogeti  werden,  die  Röhren      G  aber  werden  nidit 
eher  b^nUirt,   bis  A  ganz  ausgezogen  ist;    sodann  wird  die 
■zweite Köhre  13  nach  und  nach  bi^zu  den  bemerkten  Zahlen  ausfie-  ■ 
Z02en  -  und  endlich  die  dritte  Röhre  C.    Die  Zalilen  deuten  die 
«nwadisende  Vergröfserangskraft  des  Fernrohrs  an,  und  ver-  *  ^ 

I    BaiwaVBE  on  pli.  Instr.  p.  1S4. 
t   Astron.  Jahrb.  fUr  S.  177. 

8  Yeimatblich  £iidet  tick  mphr  darüber  In  einem  waTirscheinlick 
von  eben  dem  Kitcrihbti  Ii  erausgegebenen  Buche:  The  Economy  of 
the  Eyea;  Second  Part;  of  Telescopea,  bceiug  the  Result  of  SOYeare 
'    Experiment«  with  61  Telescopes  from  1  to  9  Inches  in  Diameter ^  by 

JUtcfaleer  -»  aker  diese*  Back  iuibe  ick.  neck  nicht  erhalte«.  ^  < 

N  2 

Digitized  by  Google 


iSS  Fernrohr. 

mutlilich  feiad  diese  Zahlen-  «o  zu.  venteheni  dafi^  die  nach  der 
gewöhnlichen  Stellcmg  der  Gläser  erlangte  Vergröfsemng  auf  dks 
j,l  fache,  1,2  fache,  1,3  fache  nnd  endlich  anf  das  4 fache  ge- 
trieben wird,  wenn  mau  die  Rüluen  bis  an  die  Limen  HO,  i20f 
130  5  und  endlich  400  herauszieht. 

Hierbei  ist  nun  unstreitig  die  Behauptung^  .dals  man  auf 
diese  Waise  geradehin  mit  jedem  Objective  eine  so  ungemein^ 
TerstSrkte  Vergitterung  erhalten  k($nne,  sn  udifiwsend;  denn 

-  das  Objectiv  mufa  an  sich  einen  gewissen  Grad  von  Vollkom- 
menheit besitzen  ,  um  eine  starke  Vergröfserung  zu  vertragen, 
'Und  wenn  ein  Objectiv  von  30  ^oli  Brennweite  eine  80  maiige 
, Vergrifüseruiig  auch  noch  recht  gut  erlaubt,  so  wird  dennoch 
nicht  allemal  auch  bei  270  maliger  Vergrtfüsexnng  das  Bild  noch 
.schein  genug  ausfallen.  Aber  allerdings  ist  es  wahr,  dafs  man- 
che Objective,  die  Ursprung licii  nur  für  40  malige  Vergröfsening 

.  bestimmt  waren  oder  sich  in  Fernröhren  befinden ,  denen  dar 
K.ünstler  keine  starker  vergrölsernde  Oculare  gab  i  sich  noch  gut 
genug  fi^  .viel  stärkere  Vergrölserungen  zeigen.  Solche  Ob- 
jective set^t  also  KiTCHiH^a  voraus,  und  wir  WjoUen  nun  lu^ 
geföhr  angeben,  wie  das  Ausziehen  der  Rifhren  .di^  VergrOfserung 
mit  der  Stellung  der  Oculare  ändert.  Die  Einrichtung  bei  die- 
sen veränderlichen  Stellungen  der  Oculare  kann  verschieden 
seyn;  ich  will  zwei  derselben  etwas  näher  betrachten,  erstlich 
die,  wo  die  drer  ersten  Oculare  in  ihren  gegenseitigen  Stellun- 
gen bleiben,  und  nur  das  letste  seine  Stelle  ändert,  zweitens 
die ,  wo  das  erste  Ocular  mit  dem  zweiten ,  und  das  dritte  mit 
dem  vierten  fest  verbunden  ist,  wo  aber  der  Abstand, des  zwei- 
ten und  dritten  verändert  wird. 

Im  ersten  Falle  erhellet  sogleich ,  dafs  wenn  man  das  vierte 
Ocular  allein  heraussieht  oder  hineinschiebt,  kein  deutliches  Se- 
hen statt  finden  konnte;  denn  die  Bilder,  welche  durch 'di|S Ob- - 
jectiv  und  die  vereinigten  ersten  Oculare  hervorgebracht  werden, 
blieben  dann  ganz  an  derselben  Stelle,  das  letzte  also  nicht  mehr 
im  Brennpuncte  des  letzten  Oculars;  es  ist  daher  nötiiig ,  dafs 
auch  die  Stellung  der  drei  fest  verbundenen  Oculare  geändert 
werde,  und  wir  wollen  die  dann  entstehende  Aenderung  der 
Vergrdserung  bestimmen.  Des  Objectivs  Brennweite  sey  ss 
30  Zoll  300  Lmien ;  die  Brennweite  des  ersten  Oculars  sey 
=  15  Linien;  des  zweiten  =  12  Linien;  des  diitlcn  -  18  Id- 
täen  und  de&  vierten  =  12  länien.   Der  unveränderliche  Ab« 
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sViftia  ff«8  ersten  mtä  zweite»  Ocnlm  cey  18  Limen,  des  zwei« 

ten  und  dritten  Oculois  —  3(3  l.ioien.    Als  ersten  Fall  setze  ich 
nun  den  Brennpunct  des  Objectivs  10  Linien  vom  ersten  Ocu-> 
laie  entfernt;  dann  entsteht  das  wirkliche  Bild  in  der  EntÜBT«-' 
«mag  =  6  Linbn  vom  «tsten  OcuUre,  «nd  =  12  Liniei.  vdi^ 
»weiten  OcuLur,.  mbd  da  es  also'  im  Brennpuncte  des  zweiten 
Octilars  Hegt,  so  fallen  die  Strahlen  parallel  tuf  das  dritte  Ocu- 
lar,  und  sammeln  «ich  in  dessen  Brennpuncte,  der  zugleich  der 
Brennpunct  des  vierten  seyn  muls.    Hier  müssen  also  die  bei- 
den letzten  Oculaie  30  Linien  von  einander  i^bstehen,  nnd  die 

Vergrölserung  istsss  —  .~  '  jj  . 

Pegegen  sey  das  erste  Oculax  in  die  Stellung  gebraohti  dafs 
der  Brennpunct  des  Objectivs  nur  6  Linien  hinter  dem  ersten 

Ocnlare  liege,  dann  liegt  das  wahre  Bild  —  4t  Lin,  hinter  dem 
ersten  und  13y  Linien  vom  z\^•e^ten  Oculare;  die  durch  das 
zweite  Ocular  gellenden  Strahlen  conver«ireu  jetzt  gegen  einen 
Punct,  der  113  Linien  hinter  dem.a^weiten  also  77  Linien  hinter 
dem  dritten  Oculare  liegt;  und  diese  geben  14 {-  Linien  hinter 
dem  dritten  Oculare  das  «weite  wirkliche  Bild ;  damit  dieses  im 
Brennpuncte  des  vierten  Oculars  sey,  mlifste  dieses  um  3^  Lin. 
iiinein  geschoben  werden ,  und  die  Vergröfserung  wäre  ' 

.     „360    Jf    1)3    lü_3,,.  .  . 

Drillens  sey  das  erste  Ocular  nur  4  Linien  vom  Brennpuncte 
des  Objectivs  entfernt,  also  das  Bild  3nr  ^^^^  "^^^  mUn  und 
l4ft  Linien  vom  zweiten  Oculare  .entfernt;  die  aus  dem  zwei« 
^  ten  Oculare  hervorgehenden  Lichtstrahlen  .conveigiren  so ,  dafs 

»ie  in  6*2t  Linien  Entfernung  sich  saiiuncln  würden ,  wenn  sie 
niciit  das  dritte  Ocular  anträfen  ;  dieser  Sammlungs -Punct  liegt 
aber  26t  Linien  vom  dritten  Oculare  entfernt,  und  das  zweite 
Bild  lOi  Linien  von  demselben,, das  vierte  Ocular  muüs  also  in 
Vergleichiing  gegen  die  erste  Stellung  71  Lin.  hereingeschoben 
,  werden,  und  die  Vergröfseruno  ist  . 

360    J3V    62t    m  ' 

Pie«e  Beispiele  zeigen,  wie  eine  Veränderung  iik der  Stel- 
lung zweier  Gläser  die* VeKgrt^iseiung ändert;  aber  naoh^SOntr^ 
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MAemmh  Angabe^  Wfitden  ^«  beid«»  VgibonjUnen  kfctsnOea-* 

Im  henmsgezo^en ,  die  beiden  ersten  zurückgeschoben;  und 
dadurch  die  Aenderung  der  Vergröfserung  bewirkt.  Gehe  ich 
also  von  deint  alie  aus,  wo  die  Vergroi  serun,q  die  40Tf'iche  war, 
und  stelle  nun  das  fiste,  Ocular  4^  Linien  vom  Brennpuncte 
'  des  Ob^ectivs  enlfenit,  so  liegt  das  eiste  wirkliche  Bild  3/|>  Li- 
men  vom  ersten  and  14rr  Linien  vom  2W!»iten  Ocnlare ;  die 
auf  das  «weite  Ocular  fallenden  Strahlen  wurden  nach  dte 
Uurchi^aDge  durcli  dieses  ein  ßiid  in  ÖStt  Lin.  Entfernung  lier- 
vorbringen ,  und  damit  dieses  *i6i  Liii.  iunter  dem  dritten  Ocu- 
lare  liege,  mii£ste  dessen  Abstand  vom  zweiten  auf  42 Linien 
gebracht  werden,  statt  dafs  er  vorhin  nur  36  war,  das  ist  die* 
beiden  letzten  Oculare  müfsten  6  Linien  herausgezogen,  die  bei- 
den ersten  ^  Lin.  hineingeschoben  werden  ,  und  es  ist  nun  die 

yergreCscnibg       .         .  ^^J^  .        also  ungefähr  44  fach. 

SoBiTMACHEa  bemerkt  aber  mit  Recht,  dafs  ein  besonderer 
Nutzen  dieser  Ocularrdhren  nicht  erhelle ,  einzig  den  ansgenom-* 
men,  dals  man  untersuchen  kann,  welche  Vergrölserung  ein 
gegebenes  Objectiv  noch  gut  vertrage ;  in  so  fern  möchte  es  den 

K.iinstlern,  die  Fernrö!ire  verfertigen,  von  einigem  Nutzen  seyn, 
die  Üutiernung  der  beiden  letzten  Oculare  von  den  beiden  er- 
sten SO  zu  bestimmen ,  dafs  die  Vergrörserung  möglichst  stark 
weide  2.  Ä 

Festigkeifl:. 

SoUditas^  Solidil^;  Pirmness^  Solidity;  bezeichnet 
eine  t^laUP€  Eigenschaft  verschiedener  Ktfrper,  welche  des- 
wegen nur  relativ  ist,  weil  es  kein  absolutes  Mafs  oder  keine 

absolute  Grrifse  derselben  giebt.  Diese  Bezeichnung  wn  J  cLmn 
in  einem  zweifachen  Sinne  genommen.  Entweder  bezeiciinet 
Festigkeit  (oder  besser  Starrheit,  weswegen  auch  richtiger  stanre 


1  AstroQ.  NHchricliten  IV.  No.  88. 

2  Als  einen  Vortheil ,  den  man  allenfalls  aus  dieser  Einriclitnng 
ziehen  kann,  bemerkt  doch  Kunowsky,  dafs  mau  bei  ungleicher 
DHrchsichtigkeit  der  Luft,  sogleich  die  angemessenste  Vergi  üL^enung, 
die  man  gerade  brauchen  kann,  finde.  Eine  ähnliche  Eiurichtung  des 
Oculars  von  Cducholx,  giebt  Blot  an  (Experini,  Phjs«  III«  4S7.)  |  Cau- 
^oix  oeaat  di^«e  Fernrohre  lanttUd  j^ol^aidea» 
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iCOkptr  «b  fette  geiagt  wird) ,  dUejeniga  Blgentdiafir  oder  deti- 
'  jenigen  Zustand  der  Kdrper,  TeimQge  dessen  ihre  Thei^e  einer 

ihre  Trennung  von  einander  oder  Verschiebung^  über  einander 
bewirkenden  Kraft  irgend  einen  mefsbaren  und  meistens  sehr 
bedeutenden  Widerstand  entgegenptzen,  in  welcher  Beziehung 
diese  ihre  Beschaffenheit  der  tropfbaren  und  gaeförmigen  Flüs- 
sigkeit entgegensteht;  oder  aber  der  Ausdruck  Festigkeit  be«' 
seiohqet  den  gr^eren  und  geringeren  Grad  dieses  Widerstan- 
des gegen  irgend  eine  Art  der  Trennung  ihrer  Theile ,  in  wel- 
chem Falle  sie  der  Zerbrechlichkeit,  Zerreifsbarkeit ,  überhaupt 
der  Zerstörbarkeit  entgegensteht^  und  in  die  absolute ,  reiativei 
ruckwirkende  und  der  Drehung  widerstehende  Festigkeit  abge- 
theilt  wird.  In  .der  letzteii  Bedentong  ist  die  Sache  in  gehöri- 
ger Vollständigkeit  in  den  Art.  Coha€$ion  und  BiaßUeität  abge- 
handelt, auch  sind  in  dem  ersteren  derselben  diejenigen  Ansich- 
ten angegeben ,  weiche  man  sich  von  dem  Wesen  und  den  Be- 
dingungen dieses  Zostandes  gemacht  hat.  Noch  einiges,  was 
sich  hie.ruber  beibringen  läfst  ^  wird  am  besten  unter  FUistigkiU 
Vind  Qat  abgehandelt  werden.  Es  blnbt  somit  hier  nichts  wei- 
ter übrig,  als  die  ihres  allgemeinen  Bekahnt8e3ms  wegen  fast' 
iiberlliissige  Bemerkung,  dafs  eine  scharfe  Bezeichnung  des  Zu- 
Standes der  Festigkeit,  im  Gegensatze  der  Flüssigkeit  ol  t  schwie- 
rig, wo  nicht  unmöglich  ist,  indem  man  sich  leicht  in  Verlegen- 
heit beünden  kannte ,  ob  mai^z.  B,  erweichtem  Waehse,  Pech 
n«  s.  w.  die  Eigenschaft  der  Festigkeit  oder  der  Flüssigkeit  bei- 
legen solle.  Eben  daher  wird  aber  diese  Eigenschaft  mit  Recht  * 
eine  relative  genannt.  Jf« 

Feuer.  ^ 

^  IgniB\  Feu;  Fire.  Die  Bedeutung  des  Worts  Feuer  hat 
sich  allmSlig  sehr  geändert.  In  früheren  Zeiten  bezeichnete  das- 
selbe hei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  einen  gewissen 
Elementarstoff,  oder  auch  eme  Grundkraft,  welche  als  die  Ur- 
sache alles  Erwärmens  und  Verbrennens  angesehen  wurde,'  wie 

^  sich  deutlich  aus  den  Ausdrücken:  FtuerUoff,  Feuerwewn, 
EUmmtarfeuer  u.  a.  ergiebt.  Di^e  Wortbedeutung  kann  aber 
als  gänzlich  untergegangen  betrachtet  werden,  wenigstens  wenn 
von  den  neuesten  Zeiten  diel^ede  ist.  Aufserdem  aber  bezeich- 
i^ei  dieses  Wort,  hauptsächlich  im  gemeinen  Leben,  das  soge- 
nannte Küchwfomr,  oder^  dasjenige  |  was  durch  den  Act 
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Verbrnain$  geg^B^  wirdf  wie  .di«  .Auidrücfc»  Fmerheerd^^ 
Feuerlfficktmgß  FtnurAäi^  und  viele  andere  beweisen«  Indem, 
somit  die-:  uie jenigen  physikalischen  Untersuchungen  ^  welche 
ehemals  über  das  Wesen:  und  Verhelfen  des  Feueis  angestellt 
wurden,  gegenwärtig  zur  A\^ärmelehre  gehören,  so  kann  hier  * 
nur  von  demjenigen  die  Kede  seyn  ,  was  man  gegenwärtig  unter 
dem  Ausdrucke  Feuer  versteht*    Hierbei  ist  eine  genaue  Fest- 
stellung d«r  Begriffe  nicht  ganz  leicht»  vjrenii^nian  beriicksichtij^tv 
wia  schwankend  die  eigentliche  Bedeutung  des  Wortes  an  und  lur 
sich  und  in  seinen  vielfachen  Zusammensetzungen  ist.'  Au3  dem 
Gesichtspuncte  des  Physiker^  betrachtet  kann  man  indefs  sagen,.  ^ 
dafs  Feuer  jederzeit  dann  ^^^n.  Vorschein  kommt,  wenn  irgend 
ein  Ivörper  mit  Ausscheidung  von  Lipiit  und  Wärme  verbrennt^ 
und  hiemach  fällt  die  ganze  Unteprsuchung  mit  der  des  /^«r-* 
^renite/w  znsammien ,  wohin  sie  dalier  zu  verweisen  ist. 

Insofern  der  Ausdruck  Fi'uer  aufser  dem  sogenannten  Kü- 
'chenfeuer  vorzugsweise  von  demjenigen  gebraucJit  wird,  wel* 
ches  so  oU  einzelne  Häuser  und  ganze  Ortschalten  verzehrt ,  s^ 
mi^ge  über  dieses  liier  dasjenige  gesagt  werden ,  was  ganas  od^» 
zum  Theil  in  das  Gebiet  der  Physik  gehOrt«  lieber  die  Entste- 
hung dieser  Feuer  oder  der  sogenannten  Peuersbrüntie  kanut 
nichts  Bestimmtes  angc-eben  werden,  weil  ihre  Ursachen  so 
ausnehmend  mannigfaltig  und  allgemein  bekannt  sind.  TSur  so 
viel  will  ich  hier  bemerken,  dals  die  durch  den  Blitz  erzeugten 
sich  durchaus  nic^t  von  andern  unterscheiden  ^ ,  desgleichen 
dals  bei  weitem  die  meisten  Brände  nicht  so  verheerend  seyq; 
wurden,  als  sie  in  der  Hegel  sind,  wenn  man  sie  mit  mehr  An- 
strengung im.  Entstehen  zu  unterdrücken  suchte.  Zum  Theil 
aus  dieser  Ursache  sind  sie  dalier  minder  verwüstend  in  den 
Städten  ,  namentlich  den  gröi'serep ,  wo  eine  geregeltere  Poliifei 
(aiidere  Ursachen  hier  niplit  zu  erörtern)  ^  eine  grdüsere  Menge 
arbeitsfähiger  Menschen  und  mit  mehr  Ordnung  zum  augenl^Uck-' 
liehen  Löschen  anhäit,  anstatt  dals  oft  auf  dem  Lande  ein  jeder 
zunächst  erst  «sein  Ligenthum  zu  scliiitzen  sucht,  wodurch  aber 
das  Feuer  Zeit  gewinnt,  mit  solcher  jMacht  um  «ich  zu  greifen^ 
dafs  bald  keine  Bezwingung  desselben  mehr  möglich  ist. 

Iläufig  wird  die  Beobaditung  gemacht,  dafs  im  Anfange 
einer  Feuersbronst  fast  völlige  Windstille  herrsditi  beim  Fort-? 


1  Pifß^i  Ui  4U6rührli(;hci-  unter  BUiz  Th..  L  ge;^ei^t. 
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gang«  iMidklnk'jt»Kt:ikt  "Wind  wlak  «dhtbt  and  gusbrnt. 
Bviiideii'v^b«!  inf  Smtul'iO^ergeht,  Aach  zuteilen  wSlirand  ^e«* 

scr  Zeit  seine  llichtimg  ändert.     Unter  diesen  Erscheintmgen 
folgt  die  erste,  nän^Iich  das  Entstehen  des  Windes  einfach  und- 
uamittelbar  nach  ptttumalischen  Gesetzen  durch  das  Aufsteigen 
der  »ehr  erhitzten  Luft  nnd  das  hieidarch  Ttranlafste  £mdciii<». 
gen  der  horizontide^  Lwütsellkhten ,  worans  dann  auch*  die  mit 
der  Zeit  leicht  aainelmtende  Stttrke  des  entstandenen  Windes  he-> 
greiilich  wird^.    Weniger  leicht  lälst  sich  die  wechselnde  Rich- 
tung des  entstandeuea  Windes  daraus  erkläien ,  da£s  ähnliche 
Brschcdnnngen  auch  sonst  wohl  beobachtet  werden,  im  Ailge- 
meinen  aber  minder  jauÜ'alleii  mögen weil  sie  nur  ubbedsnlttn-*. 
des  Interesse  haben,  hei  einer  Feuetshninst  ab«r  von  hoher 
Wichtigkeit  sind  ,  und  daher  vorzüglich  auffallen.  Aiifserdenx 
aber  drinirt  die  Lall  von  allen  Seiten  in  die  sehr  erhitzte  ein, 
und  es  kann  daher,  von^  verschiedenen  zusammenwirkenden  Be^; 
diagangen  abhüngftn wenn  die  eine  und  bald  darauf  eine  an<r»; 
dere  in  grtffserer  oder  geringerer  Höhe  über  der  ErdoheiflSche 
beirschende  Lufbtr(taanng  die  Oberhand  erhäh. 

Die  Älittel  zur  Feuer loscliung  zerfallen  in  zwei  Classeil/ 
deren  erste  dw  Jnstrumente,  die  zweite  die  gebrauchttFi  Suif- 
9tan%tn  in  sich  fast.  Vorher  aber  ist  ab  allgemeine  Regel  wa 
berücksichtigen,  daFs  ein  Brennen  überall  ohne  Zutritt  der  freien 
Lnfr  und  des  in  ihr  enthaltenen  Sanerstoffgases  unmöglich  ist/ 
dagegen  desto  starker  wird ,  je  leichter  nnd  reichlicher  die  Luft 
herbeiströmt.  Manches  Feuer  lieise  sich  daher  in  seinem  Begin- 
nen ersticken,  wenn  nicht  das  Bestrehen,  sich  zum  Löschet» 
desselben  Zugang  zu  verschaffen,  ein  Oefinen  der  Zimmer- 
Gang  -  und  Caminthüren,  der  Fenster,  d«ts  Einschlagen  der 
Wände  u.  s.  w.  veranlafste»  Namentlich  würde  das  so  o'ft  gje- 
fahrlicJie  Bremi'  n  der  Schornslrin e  olnie  weiteren  Nachtheil 
bleiben,  wenn  man  Anstalten  machte,,  sie  durch  eine  Klappe 
oder  eine  sonstige  Vorrichtung  oben  so  zu  verschliefsen,  did's  da- 
durch der  Luftzug  in  ihnen  gänzlich  aufgehoben  würde«  Dahin 
gehört  dann  auch  das  zweokmäfsige  und  schon  mehrmals  mit 
Erfolg  nn'rewnndte  Mittel,  auf  den  Heerden  unter  den  brennen- 
den  Sciiornslcmen  eine  verhiillnifsmärsige  Menge  Schwefel  an  • 
a^izünden,  damit  das  durch  den  Luftzug  aufsteigende  schwelUch- 

..II  I  « —mm  ^ 

1   Vergl,  Wind. 
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mm  CM  das  StiiAnloffg«»  im  «tnolpÜiiKhs»  Left  AtvAt^ 

und  dadnrok  das  weiter«  Brennen  des  Ridees  nniiit^Iick  macltf; 

Die  Werkzeuge,  deren  man  sich  zur  Feuerlöschung  bedient, 
sind  auiser  den  gröfseren  Wasserkübeln,  kleineren  Feuer- 
ein&eni,  Haken,  Rettungsleitern  u«  a«  insbesondere  der  Feu^r^^ 
SprUßen^  welche  in  der  Haoptsaelie  zweifach  sind,  nämlich  so- 
genannte Handiprit^ea  und  grttiaere  auf  Rädern  bewegliche,- 
wovon  ktstere  wieder  entweder  StoJbapritven  sind,  oder  eines 
fortdauernden  ^^  asserstralil  vermöge  ihres  Windkessels  gaben«  * 
Handspritzen  sind  deswegen  zu  emplVhlen,  weil  man  mit  ih-*- 
nen  schnell  im  Innern  der  Gebäude  zn  den  brennenden  Gegen-* 
stindan  gelangen  kanui  allein  ihre  Wirkung  ist  su  gcringei 
wenn  das  Feuer  schon  beträchtlich  um  sich  gegriffen  hat.  Die 
vortheilhafteste  Consfroction  der  Feuerspritzen  im  Allgemeinen 
gehurt  ZLU  Technologie  und  praktischen  Maschinenlehre,  kann  *. 
also  hier  nicht  mitgetheilt  werden,  die  physikalischen  Elemente 
aber,  auf  denen  diese  beruhet |  sind  in  andern  Artikeln \a&^ 
gegeben^« 

^  Ale  Material  der  Feuerbtschung  dient  im  Allgemeinen  da«, 
Wasser,  sey  dieses  reines  oder  schmutziges,  je  nachdem  das 

eine  oder  das  andere  , in  gehöriger  Menge  am  leicJi'e.^tLn  zu  er- 
halten ist.  Die  AVirksamk^it  desselben  beruhet  auf  der  Abküh- 
lung, weiche  die  brennenden  Substanzen  durch  das  Benetzen 
erhalten «  und  da  zum  Verbranntwetden  der  Combustibüien  eine 
mindestens 300*  C»  betragende  Erhitzung  erfordert  wird»  damit 
der  Zustand  des  Glühens  eintrete ,  so  kann  dieser  nach  der  Be- 
netzung mit  AVasser  nicht  weiter  fortdauern  ,  tlieils  wegen  der 
hohen  W  ärmecapacität  des  Wassers ,  hauptsächlich  aber  wegen 
der  ausnehmend  gro£sen  Wanne,  welche  bei  der  Bildung  des  , 
Wasser  dampf  es  latent  wixd^i  und  das  Brennen  mu£s  folglich  ' 


1  S.  anter  andern  Art.  Druckpumpe ;  Hydraulik  n.  a.  Zar  Li- 
teratar  dient,  aurser  den  Werken  über  die- Hydraulik  und  die  prak- 
tische Maschtoenlehre,  insbesondere:  Kasstbh  Abb.  über  r^'c  vortheii- 
bafUftte  Aaoffdnung  za  Feuerspritzen  u.  s.  w.  Greifaw*  1773.  4.  Ki.ü-  , 
call  Abb«  Too  der  besten  Art  der  Feaerspritzen  a.  s.  w.  Berl.  1774  .4. 
Hblfba'zrieobr  Abh«  TOtt  Verbesserung  der  Feaerspritzen.  Mdochea 
1778.  8.  J.  E.  SiLBER8CRL4G  praktische  Abh*  TCO  Ptiifang  und  ric^iti- 
ger  Angabe  der  Feuerspritsen ,  mit  Anm.  rdn  BussR.  Halle  1800.  8. 
Ferner  die  engl.  Encjklopädieea  and  die  Werke  über  die,  Mechanik.  . 

t  &•  ^ampff  Uteate  Warme  dess<)lbea*  ' 
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geschlagen  ,  welche  jenes  ersetzen  und  noch  aufserdem  nament- 
lich das  Holz  mit  eiru  in  Ueberzuge  befdeckeii  sollten,  wodurch 
dasselbe  gegen  die  weiteren  Einwirkungen  des  Feners  geschützt 
winde,  als  die  durch  J.  F.  Glaser^  empfohlene  Holzaschen- 
Lauge^  schon  gebrsachte  Bleicherlavge  oder  Mutterisuge  derSei*^ 
fensieder,  Lauge  ans  den  Salspfannen,  LOsaagan  von  Thon- 
erde ,  überhaupt  von  Erden,  Alkalien  und  Salzen  im  Wasser. 
Am  bekanntesten  ist  diejenige  Mischunü  "eworden,  welche  der 
Schwede  y.  Ak^s  empioiiien  hat,  nämlich  eine  Auflösung  von 
40S  schwefelsauren  Eisens  und  30  9  Alann  mit  20  S  lothem 
Eisenoxyd  (Colcotbar)  und  200  ff  Thon  vermengt^«  Es  ist  swar 
allerdings  richtig,  dais  solche  Sabstansen  die  Dienste  des  blofsen 
"Wassers  ersetzen  und  noch  aufserdem  einen  das  weitere  Ver- 
brennen hindernden  Ueberziig  bilden,  so  dafs  sie  also  dem  bio- 
Isen  Wasser  vorzuzielien  sind  ;  allein  theiis  sind  sie  an  den  mei- 
sten Orten  nicht  in  iiinlanglicher  Men^  su  iMiben,  man  kann 
sie  gar  nicht  oder  n^r  mit  übermäÜsigen  Kosten  in  der  erforder- 
lichen Quantität  aolbewahren,  und  mehrere  derselben  verunrei- 
nigen die  Schläuche ,  Gufsröhren  und  Ventile  der  Spritzen  bis 

zur  Unbrauclibarkeit.   Unter  den  verschiedenen  \  orscliläiien  die- 

o 

ser  Art  ist  derjenige,  welchen  5i^^  gemacht  hat,  einer  der  be-f 
sten,  indem  er  räth,  sich  einer  Lösung  von*  Meersalz  in  Wassel^ 
va  bedienen  y  welches  weniger  leicht  gefriert  als  gemeines  Was- 
ser, die  Kübel  cur  Aulbewahrung  nicht  so  leidht  faulen  lalst^ 

und  den  brennbaren  Substanzen  allerdings  einen  mindestens  et- 
was dem  Feuer  widerstehenden  Ueberzug  giebt  Wo  indefs 
das  Meersalz  nicht  leicht,  in  gehöriger  Menge  und  wohlfeil  zu 
■  haben  ist ,  da  wird  der  Gebrauch  diitsfis  Mittels  schyrerlich  ein- 
geführt werden,  um  so  mehr  als  ein  nachtheitiger  Einflufs  sol- 
cher Salzlösungen  auf  das  Metall,  namentlich  das  Eiseil,  deir  ' 
Feueildschungs  -  Apparate  allerdings  statt  iuiJet. 

Es  wird  oft  behauptet,  dafs  nach  Beobachtungen,  insbeson- 
jdere  bei  heftigen  Feuersbriinsten  ^  eine  zu  geringe  Quantität  des 


1  S.  L)r.  J.  F.  Glasbr^s  Feaerlötchproben,  Marb.  1766.  8. 

2  G.  XXIir.  S14. 

S    Ann.  de  Chim.  LIV.  ISS. 

4  Uebev  die  Mittel,  wodurch  man  die  Yerbreonlichkeit  der  KLör- 
f»er  aafoiihebon  oder  sa  Termindeni  beabMchtigt  s«  Art.  VtrhrMnai» 


Digitized  by  Google 


'204:  Fewv.  *  , 

«ingjM|ifitt(en  \P^iBieri  dasBr^tmii^ 'ftottatt  2u  untergeben  Viel« 
mehr  ventäi^ce.  Im  Allgemeinen  -genommen  scheint  hierin  ein 
^V  idcrspruch  gegen  die  IXatiitgesetze  zu  liegen ,  indem  man  die 
i  backe  so  anseilen  .könnte,  als  wenn  das  Wassef ,  ein  schon  ver- 
brannter Jvörper,  noch  einmal  verbrAnnt  w  ürde.  Dieses  ist  swar 
»n  sich  unmöglich,  allein  dennoch  ist  die  Sache  nicht  ^nz.ohne 
Gnind*  Wenn  nämlich  .der  Brand  ISedentend  stark,  und  inshe- 
sondere  eine  grofse  Menge  schon  verkohlter  imd  noch  glühender 
Balken  voriianden  ist,  so  vennindert  sich  die  Menge  des  Rauches 
und  der  I/Iammen,  deren  Aufsteigen  das  Herbeiströmen  frischer 
;Luft  und  des  darin  enthaltenen  SänerstoiFgas  befördert,  des  letz- 
teren ist  niclit  genug  vorhanden ,  um  äich  mit  den  glühenden 
Kohlen  zu  verbiiiden  und  Kohlensaure  zu  erzeui^en :  das  Bren- 
nen  vermindert  sich  daher  scheinbar  wegen  der  verminderten 
Flamme,  oder  es  nimmt  aus  den  anjiegebenen  Grünclon  wirklich 
etv>  as  ab.  Kommt  unter  diesen  Umstanden  wenig  und  fein  ver- 
theilte s  Wasser  mit  den  brennenden  Kohlen  in  Verbindung,  So  ist 
si4lgemein  die  Quantität  desselben  -so  geringe ,  dafs  die  bTennen^ 
den  Kohlen  durch  die-  zur  Verwandlung  dessdben  in  Dampf  er- 
forderliclie,  und  ihnen  entzogene  Wärme,  nicht  unter  die  Glüh- 
hitze abgeküJilt  werden  ,  und  hiernach  verlöschen  ;  so  vermögen 
sie  das. Wassel* 'ZU.  zerlegen,  sie  eignen  sich  den  öauerstoÄ  des- 
selben an,  und  der  freigewordene  Wasserstoff  dient  zur  Ver-- 
gröfsening  der  Flamme  hauptsächlich  durch  das  gebildete  Koh^  . 
lenoxydgas.  Imi  Kleinen  kann  man  diesen  Frocefs  leicht  dar-  . 
steilen,  wenn  man  in  einen  mit  Kohlen  gefüllten  und  stark  zie- 
henden Ofen  etwas  AVasser  spritzt,  wobei  sogleich  eine  starke 
bläuliche  Flamme  mit  Prasseln  aus  demSciiornsteinrohre  hexaus- 
zujlahren  pflegt.  Etwas  Aehnliches  hndet  statt,  wenn  man  eir 
nen  Strom  Wasserdampf  auf  eine  beträchtliche  Mffnge'  stark  glü- 
hender Kohlen  leitet.  Hierbei  ist  anf  allen  Fall  ^  wie  schon- 
angegeben  ,  ein  scheinbar  stärkeres  Verbrennen  vorJiaJiJen,  we- 
gen der  auffallendem  Flamme ;  es  lafst  sich  aber  auch  denken,  , 
dafs  das  eigentliche  Vt  j  brennen  und  die  erzeugte  Hitze  zuneh- 
me ^  wenn  wirklich , alles  Wasser  zerlegt  wird,  denn  die  speci- 
ftsche  Wärme  des  Wassers  ist  gröfser  als  die  seiner  Btestandtheile, 
und  eine  Trennung  des  ersteren  in  d'ie letzteren  muTste  also  eigent- 
lich nnt  \\  aimeerzeu^ung  verbunden  seyn^.    Dieser  Gegenstand 

1   Vgl.  ScBOLS  Tby^k  Sie  Aufl.  S.  2M.  •GiY-LuiSAC  ia.Ann.  Ch« 
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hängt  Übrigeos  mit  der  Wärmelehre  überhaupt  «o  inoig  ztisain- 
men,  dafs  ear  erst  dort  zur  näheren  Untersuchung  kommen  lemif. 
•Dcis  Phänomen  an  'lieh  let  <einmal  riditig,*ob  itber  das  eigei^ 
Jiohe  Brennen,  iind.die  .durch  das  Feoei*. erzengte -Hitze  duttä^  t 

<eine  geringe  Qiianlilfft]  <f^n  -^«i^theilten- Wassers  wirklich  ver- 
mehrt werde,  ist  durch  die  Erfahrung  noch  nicht  ansgemittelt. 

In  Beziehung  äuf  die  Quantität  des  .zur. Feuerlöschung  ei''^ 
foxderJückeii  Wassers  ist  insbesondere  der  zwischen  v.  MjittirM 
imd  pk€AOiZiJäJsW  hienibex  geführte  Atrcit in  dei»  physikalischen 
Literatnr  meic  fieaefatuDg'werth.  r.  lfAftvii»steIh»'nftmUdfi  den 
Satz  auf,  dafs  bei  Feuershrüirsten  ineistensi  eine  ffanz  unnrithi^e 
W^asserverschvv  endung  «tatt  finde,  wodnrch  manches  anHausein 
und  Geräthen  zerstört,  die  Aj^beit  unnöthig  erschwert,  und»Jeicht  ' 
an  andeai'gleiclifalls  brennenden  Steilen  Mangel  an  Wasier'her- 
beigeßihrfc  i  werde. Um  aber  »u  beweisen.,  däfs  es  nicht  sowohl  * 
«of  die'QuanHtät  des  Wassiers  als  vielmehr  anf^dia  zweckmfüi»'* 
jje  Verwendung  desselben  ankomme,  liefs  v.  Mahum  in  wip- 
derholten  Versuchen  ein  Plauschen  leinen  .  bedeckte  dieses  mit 
drei  Schichten  Stroh,  machte  zwei  Üefi'uuDgen  als  Luftzüge  in 
demselben  und  zündjeta  es  .«i.   Nachdem' es  viier  Minuten  ga« 

'  bMomt  hatte   wurde  das  Wasser  dagegen  gespritzt,  und  dieLtf^ 
tchnng  schnell  mit  5  Eimern  Wasser  in  drei  Minuten  bawark-  ; 
stelligt,  obgleich  die  Balken  tief  versenizt  waren*, 

y  Gegen  die  Resultate  dieser  Versuche  erklärte  sich  Decroi- 
ÄiLLBS*  deswegen,  weil  bei  denselben  nur  die  Oberfläche  des 
Hölzes  und  insbesondere  die  leichtverbrennlichen  Substanzen  in 
flammen  gestanden  hälteü^  wobei  allerdings  nur  wenig  Wasse» 

_  zum  Löschen  erfordert  werde.  Ganz  etwas  anders  aber  ergäbe 
sich,  wenn  das  Holz  bis  zu  einer  bedeutenden  Tiefe  verkohlt 
aeyi  in  welchem  Falle  bei  weitem  eine  giiiisere  Masse  ^Was- 
sers erfordert  werde,  eine  kleinere  aber  leicht  Vermehrung  des 
Brennens  durch  Zersetzung  des  Wassers  in  seine  Bestandtheile 
veranlassen  ksCSnne.  Zur  Unterstützung  dieser  Behauptung  fiihit 
er  die  Ergebnisse  einiger  Versuche  an  ,  welche  zu  Roueh  ange« 
stellt  wurden.  Ein  Künstler  aus  Paris  wollte  nämlich  zeisien, 
wie  er  mit  einem  eigeuthümlichen  ieuerliisabonden  Wasser  leicht 


1  Voigt  Mag.  I.  2.  120.  Grcn.  N.  h  III.  154.  IV,  152. 
XXIII.  SfS. 

2  Ann.  de  Cliim.  LI.  27.    Yerßl.  LIV.  104. 
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gröfste  Flamme  unterdrücken  könne,  und  dieses  gelang  auch 
»IRederKolt*  .Ais  aber  die  Commissarien  zur  Prüfung;  der  Sache 
.verlangten,  ^ib  das  eilends  für  diesen  Zfweck  erMuetey  mit 
,^Stroh  geiüllte  und  mitPeph  angestrichene  Haas»  nachden»  die 
-erst  stark  rauchende,  dann  helllodernde  Flamme  der  leicht  brenne 
"baren  Stoffe  sehr  verniindert,  nachher  aber  das  Holz  bis  etwa 
«inen  Zoll  tief  völlig  verkohlt  war,  gelöscht  würde ,  wandte  er 
mehr  als  ciie  sehni'ache  Quantität  seines  vorher  gebrauchten 
Löschwassers  an^  nnd  deiAioch^  brannte. das  Haas.  vtfUig  ahw 
V.  MMtUH  hat  sieh  gegen  diese  EimHirfe  Tertheidigt»  ndd  dar« 
«%ithun  gesucht,  da&  in  seinen  wiederholten  Versuchen  nicht 
blofs  die  leicht  verbrennlichen  Substanzen  vom  Feuer  er^rifFen 
gewesen,  sondern  anch  das  Holz  bis  zu  einer  bedeutenden  Tiefe 
verkohlt  worden  sey,  welchen  Einwendungen  Decacizilli« 
die 'peinigen  wieder  , entgegengesetzte^  knrz  der  Streit  wurd* 
nicht  ohne  Leidenschaftlichkeit  geführt,  die  Sache  selbst  aber 
nicht  zur  endlichen  Entscheidung  gebracht ,  welches  durch  ei- 
"  niize  eben  so  leichte  als  entsclieulende  Versuche  ohne  Schwie- 
ligkeit  zu  erreiciien  war.  Deck oizill es  leugnete  nämlich  die 
Resultate  der  Versuche  <v.  Mahum's  nicht,  welche  in  Holland, 
ttnd  in  Deutschland  so  viel  Aufsehen  erregt  hatten,  behauptet» 
aber,  vollkommen  glühende  Kohlen  oder  vbUig  verkohlte  Balkea 
könnten  nicht  mit  so  wenigem  A^'^asser  gelöscht  werden,  als  v. 
Mai\,uba  gefunden  iiahen  wollte,  und  hierin  hatte  er  wohl  ohne 
Zweifei  schon  in  solern  Recht,  als  völlig  verkohlte  und  bis^in 
ihr  Innerstes  glühende  Balken  sich  durchaus  yoll  Wasser  sangen 
mussed ,  wenn  nicht  die"  Hitze  ans  deoii  Innern  des  fiufsere  be* 
netzende  Wasser  verdampfen  und  die  Entzündung  aufs  Neue  be-^ 
ginnen  soll.  Die'  -ranze  Sache  kam  also  auf  die  Entscheidung 
der  Frage  an:  //  le  viel  H  asser  eine  voilkoninLen  ^liihenäe 
Kohle  zum  sichertth  f'^erlÖKchen  bedürfe.  Da  mir  keine.  Ver- 
suche hierüber  bekannt  sind ,  so  beschlofs  ich  selbst  einige  an* 
sustellen,  welche  swar  in  Beziehung  auf  Feueisbriinste  nur  ge-^ 
näherte  Resultate  geben ,  im  Ganzen  aber  zur  Entscheidung  dev 
Sache  dienen  können.  Bei  wirklichen  Feuersbrünsten  nämlich 
sind  die  Bedingungen  nachtheiliger,  als  im  Experimente,  indita  ' 
dort  die  gliiiienden  Kohlen  oft  auf  und  neben  gliihenden Steinen,  • 
oder  auf  dem  stark  erhitzten  Boden  liegen,  deren  nachhaltende 
Hitze  einen  Theil  des  Wassers  verdampfen  und  das  Glühen  nadt 
der  Löschung  wieder  herbeiführen  kann.  Die  folgenden  Resul« 
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tat©  sind  die  Extreme  einer  Reihe  von  Versuchen ,  welche 
nü  am  einfachsten  zur  ÜoitMJieidung  der  Sache  2U  iiilireif  scliei- 
«en.  Ich  nahm  voUkonunen  glühende  Kohlen  von  eem  i  ZM 
-Skk^  2  Zoll  breit  und  Zhm  4  .Zoll»  «tcli  noch  wohl  etWa$  4«^ 
über,  'Ung  ,  ait  einer  Z«Dge  sdifieU  atu  de»  Feuer  >  bHe»  die 
«daran  hängende  Asche  eb,  und  löschte  sie  mit  einer  gewogenen 
Quantität  reinen  Wassers  aus,  ehe  die  ohnehin  schmalen  Enden 
der  Zani^e  sie  merklich  abküJilen  konnten*  Weil  ich  hierbei 
'  'iMwien  Tropfen  de«  gebnuchten  Wasser*  veilor,  so  gebiderUsr 
terscbied  einet  yoiher  und  nachher  angesteUteo  Wägang  genau 
^e  Menge  des- zum  Auslöschen  erforderÜeben  Wassers^  '.Das 
Auslöschen  gesc)iah  theils  so,  dafs  die  gebrauchten  Kohlen  zwar 
allezeit  noch  heils  blieben  und  dampften ,  jedoch  waren  sie  ent-""  « 
ivedec  so  stark  benetzt,  da£&  man  sie  mit  dem  Finger  auswärts« 
berühren  konnte,  und  sie  sich  zuverlässig  nicht  wieder  duorcb 
ihre  eigene  Hitze  und  ohne  einen  von  Aulsen  einwirkenden  glür- 
henden  Kifrper  entzündet  heben  wurden ,  oder  sie  blieben  noob 

so  heifs ,    dafs  man  sie  nicht   beniJu  en  komite,  und  sie  skoli  in 
Menge  auf  einem  hciisen  Boden  aufgehäuft  vermutlilich  oder 
wohl  sicher  wieder  selbst  entzündet  haben  wurden,  Obgleich  sie 
für  den  Augenblick  und  der  kalten  Luft  ausgesetzt  völlig  erlor 
sehen  waren  und  blieben.   Den  Bedarf  des  Wasser»  für  den  ev- 
•sten  Fall  nenne  ich  den  grasten,  für  den  letzteren  den  kleinsten. 
Nachdem  die  KoJJen  völlig  erkaltet  waren  und  sich  im  Wasser 
ganz  vollgesogen  hatten  ,  wodurch  nach  Messungen  sowohl  als  . 
.auch  der  Art  des  ^xperimentes  gemäPs  sich  ihr  Volumen  nicht 
ändern  konnte,  so  senkte  ich  sie  in  Wasser  herab,  und  bestimmte 
hierbei  den  Gewichtsverlust.   So  wie  nun  jenes  obere  Gewicht 
*  das  Volumen  des  zum  Auslöschen  der  Kohlen  erforderlichen 
Wassers  angiebt,   so  ist  das  letztere  dem  Volumen  der  Kohlen 
gleichfalls  direct  proportional.     Für  das  Maximum  betrug  das 
^    Gewicht  des  Wassers  11,58  Crammes,  das  der  Kohle  45,45;  ' 
für  das  Minimum  jenes  9,89  des  Wassers  und  52,86  der  Kohle^ 
swiscfaen  welchen  beiden^  Resultaten  alle  die  aus  anderen  Ver* 
suchen  erhaltenen  in  der  Mitte  Wen,    Hiernach  also  bedürfen 
völlig  glühende  Kohlen  zum  Auslöschen  in  Maximo  oder 
nahe  1,  iu  Minimo  aber  Vf'W  i  ^^^^^  Volumens  an 

Wasser.  Man  darf  hiemach  also  annehmen,  dafs  im  Mittel  etwa 
der  fünfte  Theil  des  Volumens  'der  durchaus  glühenden  Kohlen 
an  Wasser  erforderlich  ist ,  um  sie  voUstiüidig  auszul^tocben* 

\ 
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...  .'.  'V^eini  gleich  diese  Resultate  sehr  entsclieiSenü  für  clie  Be- 
•hataptung  von  DECKOtziLLES  sprechen ,  »of  ijit  doch  ^zfUgUioh 
Vohi  sor'beräcUohtigeriy  tlala  äibF«tttiil)ftolrafig  in  yoikomntttiw 
-^011  FfiUto '  der  Reg«d  ttaoh  nUht  dantt  anfthgtVTwtftin  eina  ke'- 
-^entende  Menge  d0#Holse8ydI!i^vei%oKItisr^  deim  alitdaiin  pOegt 
das  Haus  schon  in  sich  selbst  zu.sammengestiii  zt  zu  peyn  ,  ciie 
Löschung  wird  übertiüssiii  und  die  Aufmerksamkeit  ist  mehr 
'darauf  gerichtet,  die  weitete  Verbreitung  des  Feuers  zu  verhü*» 
-tttnl  MiotleiA  beginftt  vielmehr  die feueflCtoohung  dann,  vnft 
ivdird:  am  enistesreii  ,betiwb'ei| ,  wenn 'die  leicht  brennbaren' 
^ben  in 'bellen  Fhimm^n  ^ben;  nnd  dafs  (uy  diese  Fälle  die  Re^ 
geln  V.  Marum's  gehen,  geht  sowoiti  ans  Jessen  eigenen  Ver- 
suchen hervof,  als  auch  aus  denen,  welche  Dechoizjlles  ih- 
'ian  entgeg^ngestelh  hat.  ^Fan  kann  diesemnach  als  sichere  B.e*- 
^•gel  ämiebmeny  dals  die  Quantität  des  erforderlichen  Wassens  so 
"inel  gxl^er  seyn  nrafs ,  je  tiefer  und  allgemeiner  das  Holxwerk 
^er  brennenden  Gebäude  herei«  verköMfiStr  fei  ADgemeineh 
i^t  es  ferner  gewifs  richtig,  dals  ein  l'puer  in  seinein  lieginnen 
durch  eine  zweckmälsig  angebrachte  geringe  (Quantität  Wasser 
lirioiit  gelöscht  werden  kann.  ^  Aut  diesen  Grund  und  dieResut- 
-Iftte  der  Versuche  'ist  denn  auch  Parrot*»^  Vorschlag  gestütxt, 
-sieh  cum  Loschen  des  Feuers  gemeiner  Besen  Ynit  nassen  Tüchern 
umwickelt  und  an  langen  Stäben  befestigt  au  bedienen ,  welche 
in  geeigneten  Fällen  gartz  nützlich  sind,  im  Allgemeinen  aber 
die  Feuerspritzen  und  sonstigen  Löschapparate  nicht  ersetzen 
kdnnen ,  und  überhaupt  wegen  ihrer  nicht  überall  pa&lichei^y 
"im- Ganzen  aber  unbeholfenen  Länge  Ton  8  bis- 15  F*  «cHon  man- 
<^s  wider  sich  haben.  Ich  möchte  Kier  des  praktischen  Nut- 
zens wegen  überhaupt  nocii  in  Erinnerung  bringen  ,  dafs  man- 
ches Unglück  durch  Feuer  angerichtet  wird,  welches  durch  mehr 
Besonnenheit  und  Benutzung  der  unmittelbar  zur  Hand  seyeoden 
Mittel  hätte  verhütet  werden  können.  Ok  lälst  siish  ein  be- 
ginnender Brand  in  einem  Zimmer  z.  B.  durch  eine  einzige 
Flasche  Wasser  im  Entstehen  unterdrücken ,  und  aufserdem  ist 
CS  nicht  blols  Wasser,  welches  brenj>€iide  Gegenstände  lischt, 
sondern  die  letzteren  können  nicht  \y^t er  brennen,  wenn  man 
sie  sofort  nur  mit  behebigen  Substanzen  völlig  überdeckt.  Sel- 
che Mittel  könnten  oft  namentlich  dann  angewandt  weideOi 

t  Sotretlens  siir  k  Pby&ique  Dorp«  1820.  HL  172, 
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jwmn  Dunen  üne'  eigenen  £I«ider  im  CaauM  «asiia^n  und  in 

iuancli£a  ähnücLen  Fällen.  jlf, 

E*euerkiigel. 

Bolls ^  ghhus  ardens;  Solide,  Globe  de  feu;  Fire  ' 

haU.    So  nennt  man  diejenigen  Meteore ,  die  snweflen  pl^lts* 

licli  entstehend,  einer  feurigen  Kugel  gleichend  ,  durc]i  die  Luft 
ziehen.  Man  nannte  sie  ehemals  auch  feurige  Drachen,  flie- 
gende Drachen ,  und  machte  »ich  «onderhare  Vozsteliiuigen  tob 
ihnen« 

Beobachtungsmetliode  und  Bereclijiung 

ihrer  Lage« 

Da  die  Feuerkugeln  gewöhnlich  nur  Nachts  und  bei  heite- 
rem Himmel  gesehen  werden,  so  bestimmt  man  ihren  scheinba-  ' 
ren  Ort  am  besten  nach  den  Steinen ,  bei  welchen  sie  vcobei« 
ziehen.  Wer  sich  das  Verdienst  erwerben  will,  Beiträge  m 
■  der  wichtigen  Entscheidung  der  Frage ,  in  welchen  Httfaen  die 
Feuerkugeln  entstehen  und  fortziehen,  zu  Uefem,  der  mufs 
seine  Aufmerksamkeit  auf  diese  Bestimmung  des  scheinbaren 
Ortes  sogleich,  indem  er  die  Erscheinung  sieht,  richten.  Sind 
keine  Wolken  am  Himmel,  und  kennt  man  die  Sternbilder  zu- 
reichend, so  kann  mau  den  ganzen  Weg  von  Stern  sm  Stern  ver- 
folgen ,  i^elchen  die  Fenerkngel  durcUeuft ;  und  obgleich  dieses 
auch  bei  sehr  guter  Stemkenntnils ,  wegen  der  Schnelligkeit  des  ^ 
Fortriickens  nicht  ganz  leicht  ist,  so  kann  es  doch  meistens  ge- 
nau  genug  geschehen,  um  die  Holie  zu  bestimmen,  wenn  von 
jnehreren  nicht  zu  nahen  Orten  Beobachtungen  verglichen,  werr 
den  kdnnen.  Ist  der  Himmel  nicht  wolkenfrei,  so  dals  man  die 
'  Fenerkug^  nur  swisphen  Wolken  hervorkonunen  sieht,  oder 
kennt  der  Beobachter  nicht  Sterne  genug ,  um  den  Weg  der 
Feuerkugel  mit  Hülfe  der  Sterne  anzugeben,  und  in  die  Stern-  ' 
.Charten  einzuzeichnen ,  oder  erscheint  die  Feuerkugel  am  Tage, 
.80  mufs  man  sich,  um  ihren  scheinbaren  Ort,  so  gut  es  dann 
möglich  ist,  anzugfiben,  den  Ort,  wo  man  sich  selbst  befindet, 
genau  bemetken,  und  sich  den  Qegenstand  merken,^  vertical 
^  über  welchem  die  Erscheinung  in  ihrem  Anfangs  -  oder  End- 
puncte  stand  -  kehrt  man  dann  mit  einem  Compals  oder  Winkel- 
messer zu  eben  dem  Orte  zurück,  so  kann  man  das  Azimuth 
IV.  Bd.      '  O 
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in  welchem  inan  die  Ersclieinmig  wahrnahm,  sicher  bestimmen ; 

in  Hinsiciit  auf  die  scheinbare  HfJhe  wird  man  sich  in  diesem 

-Falle  oft  mit  unsicherer  Schätzung  begnügen  müssen ,  die  man 
jedoch  auch  berichtigen  kann ,  wenn  ni^n  an  demselben  Puncte 
ein  Winkel -Instrument  nach  der  Höhe  richtet ,  wo  man^  so 
weit  die  Erinnerung  es  anzugeben  verstattet ,  die  Erscheinnng 
gesehen  hatte.  Die  gewOhnÜchen  Angaben ,  die  die  Hohe  der 
Feuerkugeln  nacli  Hauserhöhen,  ihreGröfse  nachFul'sen  und  die 
Länge  ihrer  Sehweite  nach  Vergleichung  mit  der  Länge  einet 
Strafse  oder  dergleichen  bestimmen,  sind  eben  so  lächerlich  und 

,  Unwissenheit  vexrathend ,  als  sie  nutzlos  sind.  Wenn  man  von 
zwei  Orten  hinreichend  genaue  Beobachtungen  hat,  näch  wel- 
chen Richtungen  in  Beziehung  auf  den  Horizont  das  Phänomen 
gesehen  worden  ist,  so  kann  man  den  Ort  angeben,  wo  es  im 
Zenith  gestanden  hat.  Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man  eine 
Lähdcharte  ,  auf,  welcher  aich  jene  zwei  Beobachtungsone ,  die 
SMtnlich  entfernt  von  einander  seyn  müssen,  befinden,  uAd  zieht 
von  jedem' derselben, ^Linien  in  der  Richtung  gegen^  den  Meri- 
dian, welche,  dey  eine  und  der  andere  Beobachter  als  Azimuth 
des  Phänomens  angegeben  liaben.  Der  Panct,  wo  diese  sich 
auf  der  Landcharte  schneiden,  bezeichnet  den  Ort,  wo  die  Er-^ 
scheinung  im  Zenith  stand  ,  und  wenn  einer  der  Beobachter  zu- 

.  gkick  die  scheinbare  Höhe  angegeben  hat,  so  kann  man  die 
wiikfiche  Höhe  iSber  der  Erde  gleioh&lls  finden.  /  Mit  dieser 
einfachen  Bestimmutig  mufs  man  sich  oft  begnügen,  wenn  die 
iJeobaclitungen  keine  uroFse  Genauigkeit  gestatten. 

Die  genauere  Bereclinung  der  Hohe  iafst  sjch  auf  folgende 
Weise  erhalten,  wenn  der  scheinbare  Ort  am  Himmel  von  zwei 
siemlich  weit  von  einander  entfernten  Beöbacht^  mü  zurei- 
chender Genauigkeit  angegeben  ist.  Die  Angabe  wird  .immer . 
mast  besten  mit  Hülfe  der  Sterne  gemacht  werden,  tind  man  ^liyt" 
daher  die  gerade  Aufsteigung  und  Abweichung  des  i'unctes,  wo 
das  Meteor  erschien,  kennen  ;  man  mufs  aber  auch  die  Zeit  mög- 
lichst genau  kennen,  um  die  Stellung  der  Steine  gegen  den  Me- 
ridian für  den  gegebenen  Augenblick  richtig  zu  wissen.  Diese* 
Willing  der  Himmelskugel  kennt  man,  indem  man  die  gerade 
Aufsteigung  des  Meridians  oder  der  Mitte  des  Himmels  weifs, 

.  welche  durch  lieblimnunig  der  Zeit,  die  man  leicht  auf  Sternzeit 
zuruckftihrt,  erhalten  wird. 

Wenn  man  den  scheinbaren  Ort  durch  die  gerade  Auf- 
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Steigung  unid  die  Abweichun<^  nngpgeben  hat,  M  erhält  man  aua 
.  der  Rechnimg  sogleich  den  Ort  der  Fendrkugeliin  •gtfographi* 
scher  Lange  und  Breite.    Die  beiden  durch  beide  Deobächtungs« 

pnncte  gelegten,  aiif  cüe  Ebene  des  Aequators  senkrechten  Ebe- 
nen, deren  Richtung  durch  die  Rectajcension  bestimmt  wird, 
geben  nämlich  eioen  DurcbscJinitt ,  welcher  die  g<;ograpiiischa 
Länge  des  Orles^  wo  die  Erscheinung  im  Zenith  stand  >/b^ 
•timmt.        .  ,        '  ,  •  .     ,  • 

PMN  stelle  die  Erde,  A  den  einen,  B  den  andern  De obach-  40 
tunfisort  vor,  X  sey  das  beobaclttete  Äleteor.  J)a  iS(^M  Hie 
•Ebene  des  Lrd  -  i^cqiiators  vorstellt,  und  APC,  Ii  C  El^ci^ea  * 
senkrecht  auf  den  Aequutor  durcli  jeden  der  beiden  Orte  gelebt, 
so  stellen  a,  b,  die.Paojectionen  beider  Beobachtungsorte  ^  x  die 
Projection  des  Meteors  auf  die  Ebene  des  Aequators  vor^  indem 
Aa,  Bb,  Xx,  Linien  senkrecht  auf  den  Aequator  sind.  Hier 
erhellet  nun  leiclit,  dals  aCb  der  Längenunterschied  beider 
Beobachtungsorte  ist,  und  daüs  die  Linien  ax,  bx  eben  die 
Winkel  mit  Ca,  Cb,  machen,  welche  des  Beobachter  als  Unter- 
schied derRectascension  seines  Me^dians  und  xiea  von  ihm  gese- 
henen Meteors  aufgezeichnet  hat;  denn  alle  Puncte  der  Ebene 
AaXx  erscheinen  dem  Beobachter  in  A  unter  gleicher  gerader 
Aufsteigung,  und  PAaC  ist  die  Ebene  seines  Meridians.  Es 
sey  nun  A'  die  gerade  Aufsteigung  des  JMeridians  im  Puncte  B 
zur  Zeit  der  Beobaclilung,  a'  die  scheinbare  Rectasoension  des 
Meteors  für  B,  so  ist  xbL=^a'-— A',.  und  wenn  die  geognplu- 
sehe  Breite  des  Orles  BssB^  der  Abstand  derselben  vonvCen- 
tro  der  Erde  ==  K  ist,  Cb=R'  CouB';  Bb  =  R'  Sin  B'.  Ha- 
ben A",  a",  B",  R"  eben  die  Bedeutung  für  den  Pnnct  A ,  80 
ist  (A" — A  )  der  Längenunterschied  beider  Orte  und  man  hat 
0  r  ^  Cb.  Sin  (a^  —  A")  _  C  n  .  Si»  fa"—  A^> 
üx—        SinbxC       '  SinaxC  * 

also  wenn  x  die  Rectascension  der  ^itte  des  Himmels  für  die 
Puncte  Xx,  oder  x  —  A'  =  xCb  =  dem  geographischen  Län- 
genunterscliiede  der  Orte  X,  B,  ist,  also  xCa  =  x — A',  so  er- 
halt man 

RXosB\Sin(a^— A)  _    R",  Cos  B".  Sin  (a^^-^ A'^) 
.     —       Sin(a'— X)  ;^Sin  (a"— x),  » 

und  daraus  ' .     .        '  •» 

f 

Sin  a  Cosx  .  R'  Cos  B'.  Sin  (a'— A')  — Siiia'  Co«  x . R "  Cot  B"  Sin  (a"— A' ) 
=:Cos a'  Sinx .Ä'Coi ß  SinC»  —  A')-Coia'SiBX.R"Co»B".Siii(»"— A"); 
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_  ^'  S!n  a'^  Sin  (a^  —  A')  —  R".  Co«  B "  Sin  a'  Sin  (a^^  —  A'^) 

T»iigx-|^'CaiB'CMa"Sm(*'-.A'}--Ä"  Co«ß'  Coaa"  Siii(a"— A^" 

Da  hiennit  der  Lüngeniiiitmeliied  swischen  dem  Orte  des  Me«- 
teors  und  dem  einen  oder  andern  Beobachtungsorte  gegeben  ist, 
SO  kennt  man  aile  diejenigen  Ortey  denen  das  Meteor  imMexidian 
mcbiaa»'  i' 

Um  auch  die  geographische  Breite  des  Ortes,  wo  es  im 
Zenith  erschien,  zu  finden,  ziehe  iciiBvmitbx,  A  w  mit  ax 
parallel|  also  beide  mit  der  Ebene  des  Aequators  parallel,  und 
nnii  ist  XBy  =  b'i  die  scheinbare Declination  des  Metern  in 
B,  vreii  die  linie  BT,iiachPiiaGten  im  Aequator  des  Himmel» 
zu  geht;  eb^n  so  X  Aw  ==:  h'^  die  scheinbare  Declination  ki  A,\ 
In  dem  auf  dem  Aecjuator  gezeichneten  Dreiecke  b  Cx  ist  auch 

Cb.  Sin  xCb  CosB^  Sin(x— A^) 

SinCxb*         '     Sin(a'— X) 

-  ,     *            R".CosB"Sinfx  — A") 
und  eben  so  aicsn  ^.  -  .  , —  .   — , 

bin  {di  —  x) 

sogleich  aber  ist  axss  Aw  wd  bac=s  Bt, 
wXssAw.  Tangb*' ;  vX^B v.  Tangb', 

"  bin  (a  • — x  ) 

^ und  Tang  XCx  =  TaDg  der  geographischen  Breite  des  OiteS|  wo 
das  Meteor  im  Zenith  stand 

_  jrX  _  Tang  V.  Sin  Cx>-AO  +  Tang B*, Sin  (a'->x) 

Cx  Sin  (a — A') 

Tai.  b".  Sin  (x— A")  +  Tang  B"  Sin  (a"— x) 

DieSM  doppelte  Werth  entstellt  daher,  weil  vie^x  gegebene  Be- 
stimmungen, zwei  Kectaficensionen  und  zwei  Declinationei^ 
mehr  als  zureichend  sind,  um  die  drei  gesuchten  Stücke  geogra-- 
phische  Länge  und  Breite  des  Orte»,  wo  das  Meteor  im  Zenith 
stand ,  und  H((he  des  Meteors  zu  bestimmen*  Jene  doppelte 
Bestimmung  für  y  oder  die  geographische  Breite  kann  einiger- 
mafsen  als  Versicherung  üb«r  die  Zuverlässigkeit  der  Beobach- 
tung dienen  ;  denn  wenn  beide  Werthe  auffallend  verschieden 
waren,  so  kdnnte  man  der  Beobachtung  nicht  viel  Vertrauen 
schenken*   Aus  dem  bisherigen  findet  man  nun  auch  die  Bat«* 
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feniung  vom  Mittelponettt  der  Eide  CX  ss  ^  ss 

R^CosB^Sin(a^AO  .  '  :  . 

Cosy .  Sin(a  — z) 

Es  ist  zuteilen  aDgenehm,  auch  die  Entfernung  von  bei- 
den Beobachteni,  zu  blsstiiiimeii}  indem  «ich  ^^'^f^^cH  entteheideo 
läij»tf  welcher  yon  beiden  die  Erscheinnng  am  gröfiten  sehen 
*    mutste;  Man  findet  aber 

UV     n     c     t.'      R'CosB'Sin(x — A') 
BX  =  Bv.Sec.b:=  -Ca.b'.Sm(.^~x)  » 

j  A  V       R'^  CosB''  Sin  (x  —  A")  '  , 

Cos  b  •  om  (a  — 

Diese  Formeln  bestimmen  alles ,  was  man  zu  wissen  rerlangt ; 
aber  sie  geben  nicht  ganz  bestimmt  den  Grad  der  Zuyeilässig- 
keit  der  Beobachtungen  an«  Wenn  die  Beobachtungen  ganz 
vollkommen  genau  waren  ^  so  schnitten  AX,  BX  sich  wiiÜich 
in  dem  Puncto ,  ^o  das  Meteor  lag,  und  beide  Wertha  von  y 
würden  strenge  mit  einander  übereinstimmen;  aber  sa  genau 
sind  die  Beobachtungen  vielleiclit  nie,  und  indem  jeder  der  bei- 
den Beobachter  eine  etwas  verschiedene  Richtiuigsliaie  aagiebt, 
als  die  genau  nach  dem  Meteor  gezogene ,  so  schneiden  diese 
Beiden  Riichtungslinien  sich  in  den  mdsten  Fällen  gar  nicht. 
Obgleich  nun  aus  zwei  nicht  genauen  Beobachtongen^ich  über* 
haupt  keine  scharfen  Resultate  erhalten  lassen,  so  setzt  man 
doch  mit  der  meisten  Wahrscheinlichkeit  den  wahren  Ort  des 
Phänomens  dalün,  wo  die  swei  angegebenen  Gesichtslinien  ein- 
ander am  nächsten  kommen,  und  der  kleinste  Abstand  beider 
giebt  zugleich  an,  wie  viel  ungefähr  die  Beobachtungen  fehler^ 
"hzft  gewesen  seyn  m^gen;  denn  obgleich  auch  durch  Zufall  selbst 
fehlerhaft  angegebene  Gesichtslinien  nahe  an  einander  vorbei 
gehen ,  und  einander  in  einem  Puncte  am  nächsten  seyn  kön^- 
nen,  der  nicht  eben  der  ist,  wo  das  Meteor  sich  befand,  so  ist 
doch  die  Wahrscheinlichkeit  immer  dafür,  dals  d^Punbt  d^ 
gröfsten  llVähe  beider  Linien  nahe  mit  dem  Puncte  susammen«- 
stiramtf  auf  welchen  die  Beobachtung  gerichtet  war,  und  dafs 
ein  nahes  Zusammentreffen  Folge  der  Richtigkeit  der  Beobach- 
tung ist.  Da  ich  die  allgemeine  Bestimmung  dieses  Punctes  des 
kleinsten  Abstandes  beider  angegebenen  Gesichtslinien  anderswo 


Digitized  by  Google 


I 


'  austiiiiTlidl  'itutge&eil|t  h^b.e^i  to  will  ich  14er  niUbt  T«r- 

weilen.       ■  * 

Genauere  Beschreibung  der  Erscheinungen. 

Die  Nachrichten  von  einseinen  Feuerkugeln  sind  so  »ibl- 
^  reich,  dkls  es'uamtfglich  ist,  von  all^n  merkwürdigen  Beobach-v 
fungen  biet  etwas  mitmithisilen ;  ich  setze  niir  einige  der  wich- 
tigsten bekannten  Beobachtungen  hierher,  um  zu  zeigen,  Avel- 
che  Erscheinungen  die  Feuerkugeln  darbieten.     1676   am  31. 
März  anderthalb  Stunden  nach  Sonnenuntergang  ward  eine  von 
i  Dalmatien  her,  über  das.Adrlatische  Meer,  über  Italien  weg 
und  iii  der  Richtung  nach  /Cgrsica  gehende  Feueibigel  in  Italien  - 
und  Deutschland  beoba^tet.    Man  hörte  bei  ihrem  ^ortxiehen 
ein  zischendes  Geräusch,  und  bei  ihrem  Zerspringen  oder  bei 
ihrem  Eintauchen  m  das  Meer  ein  Getose,  wie  von  Wagen,  die 
aui  Steinpflaster  fahren.    Alle  Gegenstände  wurden,  wie  bei 
Tage ,  edettchtet ;  die  Kugel  zeigte  sich  so  gtofs  als  der  VoU-* 
«  mond  mit  einem  zugespitzten  Schweife,,  der  anfiemgs  loth,  tyich-  . 
her  blau  'Warl    Die  Htlhe*  ist,  sc  gut  es  die  Beobachtungen  er« 
laubten,  zu  38  italieii.  Meilen  angegeben,   die  Hohe  war  aljer, 
wie  Cnr>lDWT  bemerkt,  walirscheinüch  groräer.    Die  Gescliwin- 
digkeit  ward  zu  2t  italienische  JMeilen  in  der  Secunde  angcge«» 
ben;  tmd  Ihre  Richtung  war,  wie  Hallbt  bemerkte^,  der 
Bichtang  der  Bewegung  der  Erde"  in  ihrer  Bahn  entgegengesetzt* 
Die  ain  19*  Juli  f  686  in  Sachsen  von  Kirch  beobachtet^ 
Feuerkugel,  deren  IluJie  IIalley,  auf  1  Jeobac  lituugen  in  Leip- 
zig und  Schieitz  gestützt,  zu  30  enghsclien  oder  7  bis  Ö  deut- 
schen Meilen  angiebt,   scheint  sich  dadurch  ausgezeichnet  zu 
haben,-  dafs  sie  ihiren  Ort  nicht  viel  veränderte ,  obgleich  sie  7 
Minuten  sichtbar  blieb«   Hallet  bemerkt  indefs',  selbst  nilch 
Ktacn's  eigenen  fernem  Angaben'  sey  sie  nicht  voBko^imen 
ruliend  erschienen.    Diese  "eriiiL'e  Deweiiunir  mufste  wohl  daher  ' 
kommen,  dafs  sie  ziemlich  genau  die  Geschwindigkeit  wie  die 
Erde  selbst  hatte ,  und  daher  als  relativ  ruhend  erschien. 

Die  Feuerkugel y  von  welcher  Hallet  die  Beobachtungen 


% 


1  BnAKDEs's  Unterhaltungen  für  Freaade  der  Fhytik  and  Aitro« 
nomie.    Leipzig  1826.  1.  Heft.  ^ 

2  Phil.  Tr.  Vol.  XXIX.  p,  161,  ;  ^  . 
5  £bead.  p.  16it. 
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gesammelt  hat,  1719  am  19.  I^^a^z  ,  soll  fast  der  Sonne  gleich 
geleuchtet  haben;  sie  selbst  hatte  ein  weifses,  der  Schweif  ein 
rothes  Licht.  Nach  dem  Erlöschen ,  das  mit  zwei  Explosionen 
begleitet  .war,  blieb  ein  helles  Wiflkohen  und  ein  LichtstreiC 
ztmick«  Mach  Hallkt's  Beiechnong  war  sie  über  Woroester  , 
in  16  deutschen  Meilen  Hohe,  und  ging  5  engl, Meilen  in  einer 
Secuade  von  Nord  gen  Ost  gegen  8ad  gen  West  fort 

Die  am  11.  Dec,  1741  im  südlichen  England  erschienene 
Feuerkugel  ist  vorzüglich  dadurch  Merkwürdig,  dals  sie  bei  ' 
hellem  Sonnenschein  um  \  Uhr  Mittags  gesehen  wurde. '  Ihr 

Liclit  \Yird  von  dem  einen  Beobachter  wie  eine  fenriEje  Kohle.  ^ 
von  MiLNER  dagegen,  der  in  allen  seinen  Ausdrücken  am  mei- 
sten Sachkenntnifs  zeigt,  völlig  so  hell  als  der  Mond  erscheint, 
wenn  man  ihn  mit  der  Sonne  zugleich  am  Himmel  sieht,  be-  , 
schrieben.  .  Sie  erschien  in  Peckham  etwas  grösser  als  der  Voll- 
mond, bewegte  sich  nicht  ganz  so  schnell  als  die  Sternschnuppen 
fortzugehen  pflee^en  ;  sie  Heis  einen  Schweif  zurück,  der  weifser, 
als  die  Feuerkugel  selbst,    erschien,    und  dieser  war  anfangs 

/Schmal,  an  beiden  Enden  zugespitzt,  aber  nach  und  nach  wurde 
er  breiter  und  nach  20  Minuten  zeigte  sich  dieser  Ueberrest  der 
Erscheinung  ganz  einer  hellen ,  dünnen  Wölke  gleich ,  die  etwa 
dreimal  so  breit  als  zu  Anfah<v  war  und  etwas  höher  über  deni 
Horizonte  stand,  als  gleich  nach  dem  VerschwüKlen  der  Kugel. 
Die  Feuerkugel  selbst  ging  von  Südwest  ijach  Kordost,  ihr  Weg 
^ng  östlich  an  der  Insel  Whight  vorbei ,  ungefähr  über  die  Ge- 

'  gend  von  Canterbury.  Ihre  ganze  Dauer  wird  zu  4  See,  ange- 
geben; sie  verschwand  mit  einem  sehr  heftigen,  doppelten* 
Knalle,  von  welchem  in  einigen  Gegenden  der  Grafschaft  Sufseie 
und  in  Canterbary  die  Häuser  erbebten,  und  dieser  Knall  scheint 
Tiicht  bis  London  hin  und  nicht  bis  zur  Insel  Whight  hqrbar  ge- 
wejin  zu  seyh  K 

Am  26.  Mai  1751  um  8  ühr  Abends  erschien  im  A  gramer 

Comitate  pjne  I  (  uerku-^el,  aus  welcher  zwei  Eisenmassen  herab- 

o  • 

,    fielen ,  deren  eine  noch  jetzt  in  Wien  auCbewaJu  l  wird.    Da  sie 
vonF«OJ!H  etwa  30  Grade  hoch  in  Neustadt  an  der  Aisch  gesehen 
.   worden  ist,  so  mufste  sie  gegen  30  bis  40  deutsche  Meilen  hoch 


1  PhU.  Tr*  XXIC. 

2  Phil.  Tr.  for  1741.  p.  870.  1742.  p.  1.  188. 
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seyn.  Sie  zersprang  mit  Kraclien  ,  wobei  Eiscliütterang  und 
Verbreitung  von  Kauch  bemerkt  ward*.  ' 
<  '  1758  am  26*  Nov.  Abends  um  8  Via  erscliien  in  England 
ttoe  meikwürdige  Feuerkugel*  P&iKfti»«  hat  die  Beobachtungen 
f  eiainoielt  und  aitf  eine  sehr  paue&de  Weise  susammengestellt^ 
und  obgleich'  nicht  alle  ganz  in  tlehereinstiinniung  sind,- so  hann 
man  doch  folgende  Angaben ,  als  im  Wesentlichen  allen  Beob- 
achtungen entsprechend  anseJien.  DasMeteor  mufs  in  der  Gegend 
von  Cambridge  zuerst  entstanden,  oder  leuchtend  geworden 
seyu«  Dort  sah  man,  eine  iii  weifsem  Lichte  ungemein  hell  - 
glSasende  Kngel,  etwa  htlh  so  groTs  im  Duichmessi^r  als  der 
Atoiid  gegen  Noid- Nordwest  fortziehen.  Als  die  Kugel  noch 
6  oder  7  Grade  vom  Horizont  war,  schien  der  Schweif  zu  zer- 
bersten, wobei  das  Licht  blendend  wnrde:  darauf  verschwand 
der  Schweif  und  drei  5terne ,  die  der  iiugel  folgten ,  zeigten 
sich,  .Der  Glanz  war  so  groHi,  dafs  man  eine  auf  der  Erde  Ue-  > 
gende  X^adel  hätte  sehen  können.  Die  Beobachtungen  aus  Man- 
chester und  CockermouA  in  Gomberland  bestätigen  .diese  Um- 
stände» In  Carlisle  sali  man  keine  abgesonderte  Kugel,  sondern 
die  ganze  Masse  scheint,  als  sie  in  diese  Gegend  gelangte,  ke- 
gelförmig, hinten  zugespitzt,  gewesen  zu  seyn.,  Auch  hier  er- 
schien sie  in  dem  heilsten  Glänze.  Aus  dem  hintern  Theile 
des  JÜeteon  hat  man  hier,  so  wie  in  Newcasde,  Duchaxn,  Dum- 
fiies,  Funken,  hervorkommen  gesehen^  die  nach  einigen  Nach- 
richten sich-  beim  'Herabfallen  zerstreuten.  £ine  Minute  nach' 
dem  Verschwinden  (die  Zeilbestimmung  ist  nicht  ganz  gleich  bei 
den  Beobachtern)  hörte  man  in  Carlisle  zwei  Explosionen  gleich  . 
nach  einander',  welche  Kanonenschüssen  aus  ^  deutscher  Meile  < 
Entfiunung  gehört,  ähnlich  waren.  Diese  Bxplosion  beschreib^ 
ein  Beobachter,,  der  15  engl,  Meilen  nordöstlich  von  Carlisle 
war,  als  ein  furchtbares  Krachen,  lauter  als  der  stärkste  Kono- 
Den -Knall,  und  sagt,  dafs  dieses  7  bis  8  dauerte.  >Va]i- 

rend  des  Fortziehens  der  Kugel  wollten  einige  Beobacliter  ein 
Zischen  gehört  haben ,  da  aber  andere  an  eben  den  Oj;ten  es 
nicht  l^Örten,  so  hält  Paiitols  dieses  iiir  Täuschung.  Aus 
den  noch  nördlichem  Gegenden ,  namcfntlich  aps  Stitchül,  15 
deutsche  Meilen  noxdnordösdich  von  Carlide  wurde  berichtet, 


1  V.  T-WT.  über  Massi^n  und  Steine, 'die  aus  dem  Aioiide  auf  die 
£cd«  gefallen  siad.  firaunschweig  1806. 
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dals  man  eine  ungemein  leuchtende  Erscheinung  gescJiea  und 
nachher -einen  lauten  Donner  gehört  habe,  aber  einen  eigent- 
lichen K(irper|  der  das  Licht  aussendete,  habe  man  nicht  gese- 
hen« Pairgls  glaubt  daher  y  daüs,  nachdem  .da»  Meteor  g^wU 
schein  Garliale  undDomfiries  hin  genogen  war,  es  einige  Mei^  : 
len  südlich  von  Douglai  die  Veründening  eilitten  hatte ,  welche 
die  Beobachter  als  ein  Abfjrec^en  des  Schweifes  beschrieben,  | 
aus  \velchem  Funken  herv^orbrachen.  Der  Haupttheil ,  in  den 
sich  die  Ueberreste  des  Schweifes  sammelten,  ging  dann  bis 

.  über  Fort  WiUi^in»  und  bei  Invemtli  mnis  das  Metepr  nadi 
eisern  Laufe  Yon  400  englischen  (90  bis  100  deutschen)  Meilen 
"vmAhwunden'  seyii.  Dennoch  scheint  dasselbe,  obgleich  6S  hieK 
erloschen  war,  fortgezogen  zu  seyn  und  sich  noch  einmal  leuch- 
tend gezeigt  zu  haben;  denn  in  58  Grad  Breite  an  der  West- 
küste der  Graischait  Rofs  sah  man  es  recht  glänzend,  doch- 
tacht  der  Sonne  gleich,  nach  Süden  fortziehen  (der  vorigen 
Bichtung  entgegen)  {  das  lieht  gHch  dem  lichte  ies  bxen- 
nenden  Weingeistes,  die  Kugel  .eisdiien  hier  ohne  Sehwei^ 
und  liels  Funken  von  verschiedener  GröCse  und  Farbe  herabfallen. 

Die  Beobachtungen  zeigten  ,  dafs  es  oberhalb  Cambridge 
HO  bis  26  deutsche  Meilen  hoch  war,  oberhalb  Fort  WiHiam 
nur  6  bis  8  deutsche  Meilen.  Die  Geschwindigkeit  des  Metern 
)naiste  über  6  deutsche  Meilen  in  der  Secunde  seyn^«  *\  t 

Die  am  10.  Juli'  1771  im  n<$rdliohen  Frankreich  enchieneno  * 
Feuerkugel  ist  von  Le  Rot  umstündlich  beschrieben  K  Um 
10^  Uhr  Abends  zeigte  sich  dieses  Meteor  anfangs  >vie  eine 
,  giojCse  Sternschnuppe,  aber  allmälig  sah  m^n  es,  der  Annäherung 
wegen,  gröiser;  es  bewegte  sich  ungemein  schnell  und  stark ge-»  ' 
gen  die  Erde  geneigt;  seine  Form,  die  anfangs  kugelförmig  war, 
ging  nachher  in  die  Form  eines  Glastropfens  über,  und  dabei 
war  der  Glanz  von  der  Uendendsten  Weifse.  Der  Hanpttheil 
des  Meteors  war  mit  Funken  umgeben ,  und  der  mit  Roth  um- 

Ngebene  Schweif  zeigte  sich  mit  Regenbogenfarben  übersäet.  Als 
die  Kugel  sich  schon  nicht  merklich  fortbewegte ,  nahm  sie  eine 
weniger  längliche  Form  an,  und  schien  in  der  Mitte  su  kochen; 
darauf  zersprang  sie  und  zertheilte  sich  in  eine  Menge  Funken, 
die  so  glänzend  waren,  dafs  mehrere  Personen  es  nicht  ertragen 


1   Phil.  Transact.  Vol.  LI.  for  the  Year  1759.  p.  218:  259. 
Z  Hiat«  .et  M^ja.  de  l'acad*  de»  sc*.  •  Pari«  poor  I77L  p.  670t 
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iBoantea ,  sio  aasoidbflti» ,  Die  ginm  Dener  der  Eraeheianli^ 
wurde  in  Paris  nur  auf  4  Seeunden  geschätzt ,  doch  'hatte  man 

den  Anfang  dort  nicht  beobachtet.  Zwei  MmutMi  nach  dem 
Zerspringen  htiite  man  einen  Knall ,  den  einige  einem  entfern- 
ten Donner«  verglichen ,  andere  dem  Rasseln  schwer  belasteter 
Wegen  auf  einem  Steinpflaster,  andere  mnem  einstürsenden 
Hanse«  Gegen  Mehm  zu  war  dieser  Knail  stchker  lind  man  nm^ 
terschi^d  noch  einen  «weiten  schwächeren.  An  «inigen  Orten 
der  Stadt  empfand  man  bei  dem  Knalle  zugleich  eine  Erschüt- 
terung. Eben  dieses  Meteor  war  von  Amiens ,  Dieppe,  Havre, 
bis  nach  Limoges ,  Lyon,  Dijon  und  selbst  iii  Sariat  an  der 
i>ord%ne  beobachtet  worden,  und  den  Jinall  hatte  man  vw  . 
Hoben  nnd  Amiens  bis  sudlich  von  Pads  gehört,  also  dnxch  moe. 
Gegend,  die  15  bis  20  deutsche  Meilen  inr  Durchmesser  hat  Lb 
HoY  schliefst  aus  den  gesammelten  Beobachtungen,  dafs  das 
IVlcteor  zuerst  sic|^  in  England  mois  gezeigt  haben,  und  nach 
Uor-vsbt's  Bericht  war  es  auch  in  der  Gegend  von  Oxford 
•o  grols  als  der  Mondim  Darehmessj»  und  mit  einem  5chwei£^ 
gesehen  worden.  Da  es  dort  sud($stlich  erschien ,  so  bestätigt  • 
dif'se  Beobachtung  Le  Rot's  Meinung  ,  dafs  es  von  Aer  Gegend 
der  Grafschaften  Sussex  und  Siirrev  über  den  Canal  herüberzog, 
und  von  Nordwest  ^  Nord  her  ungefähr  auf  Paris  und  Melun  zu 
seine  Kichtiing  nahm.  Der  Punct  seines  2^rS|»Yingens  mubto 
*  einige  Meilen  südsfidösitich  von  Paris  liegen,  etwa  lieues 
von  Bfelan.  Die  Berechnung  der  Beobachtungen ,  welche  L« 
ÜriY  mit  grofsem  Fiei&e  gesammelt  hat ,  ergab ,  dafs  die  Feuer- 
kugel zuerst  über  41000  Toisen  (über  10  deutsche  Meilen)  hoch 
war,  bei  der  Explosion  aber  sich  bis  zu  20ÜU0  l'oisen  (5  deut-  ' 
sehe  Meilen)  herab  gesenkt  hatte,  und  bei  dieser  Höhe  konnte 
sie  sehr  gut  durch  £ast  gans  Frankreich  sichtbar  seyn« 

Die  ganze  Dauer  des  Erscheinens  glaubt  lr  Rot  doch  nicht 
aüf  mehr  als  10  Secunden  setzen  zu  können  und  in  dieser  Zeit 
durchlief  das  Meteor  etwa  45  deutsche  Meilen ,  4  bis  5  Meilen 

in  der  Secunde.  Die  Ivugel  mufste,  wenn  uian  audi  nur  märi>ig 
lyechnet,  über  1000  üufs  Durchmesser  habeq :  aber  dafs  etwas 
davon^anf  die  Erde  geiaUen  wäre,  davon  sagt  k^oe  Beobach^ 
tuug  etwas,  * 

lieber  eine  andere  Feuerkugel,  die  am  18.  Auiijnst  1783 
in  England  erschien^  hat  BLAanan  die  Beobachtungen  ^esam- 
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»•h^.   Di(9M  FeUMlmg^  wurde,  Ton  den  SliedKadibehMi  lomSM 

bis  nach  Frankreich  und  den  jN'iederlanden  beobachtet,  und  eine  ' 
Nachricht  gab  an,  dais  sie  sogar  in  Rom  gesehen  wäre.  Man 
sah  sie  in  Aberdeen  und  zu  Blair  in  Athol  von  Norden  hei  hei- 
.  aufstei^n,  und  ^  Beobachtangeü  ergeben^  da£i.  sie  sohon  * 
nttfdÜch  von  der  n(frdlichsteil  Käste  Schottlands  entstand;  sie 
ging  etwas  westlich  von/Perth  vnd  etwas  dstlich  von  Edinburgh 
vorbei,   über  die  westliclien  Gegenden  von  Northumberland, 
durch  die  Mitte  von  Yorksime  etwas  westlich  von  York,  Bis 
daliin  ping  sie  beinahe  genau  nach  Südsüdost  fort :  aber  etwa 
an  der  Grenze  von  Yorkshire  und  Lincoinshire  nahm  ihre  Bahn 
eine  etwas  mehr  Östliche  Richtung,  und  sie  selbst  scheint  bei 
dieser  Aenderung  der  Richtung  auch  eine  Explosion  oder  ein 
Zerbersten  erhtten  zu  haben.     Anfangs  nämlich  iiatte  sie  sich 
hugeiiormig ,   alsdann  etwas  elliptisch  .und  geschweift  gezeigt; 
nach  dem  Zerbersten  ging  sie  nicht  mehr  als  eine  Masse  fort, 
sondern  als  eine  JM[enge  von  Kugeln  ^  von  ungleicher  Qt/Sbef 
die  jede  einen  Schweif  hinter  sich  sogen ;  auf  diese  W^sise  sah' 
man  das  Meteor  mit  ungemeinem  Glänze  alle  Gegenstände  eri» 
leuclitend,  fortziehen,  bis  man  es  in  England  der  Entfernung  ^  '. 
weg^n  aus  den  Augen  verlor.     Diese  Sammlung  kleiner  Me- 
teore scheint  südöstlich  über  Cambridgeshire  und  die  Grenzen 
Ton  Suffolk  fortgegangen  au  seyn«,  dann  aber  der  &nhem  Rieh-» 
tung  gemäfs  über  Essex  und  den  Canal  sich  bewegt  su  haben;  - 
Die  Küste  von  Frankreich  mufs  das  Meteor  in  der  Gegend  von 
Dünkirchen  erreicht  haben  ,  indem  man  es  dort  sowohl  als  in 
Calais*  und  Osteode  nahe  am  Zenith  sah ,  und  so  setzte  es  seinen 
Weg.  noch  weiter  fort,  worüber  aber  die  genaueren  X^achrich*- 
ten  fehlen.    Dieses  merkwürdige  Mateor  durchlief  also  13  bis 
%4  Breitengrade ,  also  '200  deutsche  Meilen.    Das  Ansehen*  des 
Meteors  war  veränderlich,  SO  dafs  Aübert  es  nicht  fur  einen 
festen  Ivörper  hielt,  und  sich  darin  auch  durch  die,  anscheinend* 
etwas  wellenartig  gekrümmte  Linie  seines  Laufs  bestärl^t  fand« 
Der  Schweif  blieb  nicht  immer  gleich,  und  auch  die  H4upt^« 
masse  war  suweilen  rund,  zuweilen  elliptisch  und  auweiien  . 
hinten  spitz  zulaufend.    Der  Schweif  schien  bei  diesen  und  aÄw 
dern  IMeteoren   zum   Tlieil  ans   eben   der  Materie,    wie   die  * 
Hauptmasse  oder  4ex  Kern  zu  bestehen »  der  übrige  |  gröisere 

■    i  Phil.'  Traasact.  for  1784^  p.  201.  tl2*  - 
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niKi  idi'  «Bbs  ib  ttiSf  äl^  ob  «f  ans  iuimn  ttsehmhBn  dtipsfe- 
artigen  Theilen  bestände,    Avu^  die  Farbe  des  Meteon  war 

veränderlich,  al)er  so  sehr  bläulich  J  dafs  ein  Beobachter  den 
Mond  dascffen  als  in  rotliem  Lichte  erscheinend  ansab.  Die 
Feuerkugel  schien  kurz  vor  dem  Zerspringen  aus  heliern  und 
dunUern  Tbeilen  zu  bestehen ,  von  denen  man  su  bemerken 
glaabte ,  dab  sie  in  stetec  Agitation  warep.  pie  Besümmungeu 
der  Höh»  scheinen  mit  vieler  Sicherheit  zu.  ergeben ,  'äafs  die 
Feuerkugel  ihren  ganzen  AVeg  in  einer  ziemlich  jzleichen  Höhe 
von  60  englischen  (15  deutsche)  Äleilen  über  der  Erde  durch- 
lieL  Auch  bei  diesem  Meteore  hörte  man  an  einigen  Orten  ei- 
'  nen  Knall »  nnd  nach  BbAonsv's  Meinung  modite  inrohi  bei  dev 
eisten  Explosion  ein  Knall  stattgefunden  haben |  und  nachher 
ein  zweiter.  Den  Durchmesser  beredinet  Blagdsv  zu  4  engl- 
Meilen  oder  2500  Fufs,  gestellt  aber,  dafs  diese  Bestimmung 
unsicher  sey,  weil  Beobachter,  deren  ötandpunct  sich  in  sehr 
ungleichen  Entfernungen  von  dem  Meteor  befand^  die  schein- 
bare Grt^&e  dem  Durchmesser  des  Mondes  gleich  angeben ,  so 
da£i  der  groüsq  Glanz  der  Feuerkugel  mehr  als  der  eigentlicho  ' 
Sehewinfcel  die  Angabe  der  scheinbaren  Griirse  bestimmt  zu  ha- 
ben scheint.  Ueberhaupt  ist  es  gewifs ,  dals  die  Schätzung  der 
GröTse  leuchtender  iVörper  groiser  Unsicherheit  unterworfen  is^ 
denn  wer  würde  nic!it  die  Breite  der  Blitzstrahlen ,  die  man 
Iifachts  in  2  Meilen  Entfernung  sieht,  wohl  auf  2,  3  und  mehr 
Minuten  schätze/i?  und  doch  würde  ein  Blitz  von  3  Minuten 
scheinbarem  Durchmesser  in  2  Meilen  EntferAnng  40  Fuls 
DurcHniesser  haben  müssen,  was  gewifs  nicht  der  Fall  ist.  Die 
ijauer  dieser  Feuerkugel  war  ungewöhnlich  lange  ^  Heaschel,« 
der  die  Erscheinung  erst  gewahr  ward ,  alf  die  Kugel  sich  schoa 
in  mehrere  .kleine  zertheilt  hatte,  sah  sie  40  bis  45  Secunden 
nnd  zuletzt  fast  in  demselben  Puncte  des  Himmels  still  stehend^ 
als  sie  ihrer  Entfernung  halber  den  Meisten  schon  unsichtbar 
geworden  war.  Sie  mochte  üIso  ihren  ganzen  Weg  von  200 
Meilen  in  1  Mumte  zurücklegen. 

Die  Höhe  der  am  8*  März*  1798  in  Genf  ^  Lausanne  und 
Ghambery  beobachteten  Feuerkugel,  die  auch  in  hellglänzende 
Funken  sich  zertheilte,  konnte  nach  Paivost's  Berechnung 
aus  ziemlich  mittelmäfsigen  BeobacIiUmgen  nicht  viel  über  ^ 
Lieues  betragen.  Die  Feuerkugel  am  23.  Oct,  1805  zeichnete 
«ich  durch  die  sehr  lange  Dauer  ihres  Schweifes  aus. 
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Die  Dauer  der  Feuerkugel  selbst,  die  übrigens  nicht  XQ 
den  ungemein  grofsen  gehörte,  setzt  Schröter  auf  3  bis  4  Se- 
cunden  ^ ,  aber  nach  dem  Verschwinden  blieb  ein  heiler  Lichta 
streif  sichtbar,  von  welchem  Scheötzr  sagt,  er  habe  sieh  meh~ 
rere  Minuten  lang  in  gerader  -verticaler  Linie  vi^Ilig  fest  stehend 
gezeigt ;  demnächst  aber  habe  er  ange£angen,  eine  veränderü^sh» 
wellenförmige  Linie  zu  bilden,  welche  immer  stärker  gekrümmt 
wurde;  nach  etlichen  Minuten  Zeit  habe  der  Sciiweif,  als  ob 
ein  sanfter  Windzug  ihn  gegen  Süden  fortdrängte,  etwas  unter-» 
halb  seiner  Mitte,  eine  fast  halbrunde,  mit  der  convexenSmto 
'  nach  Süden  gerichtete  Beugung  angenommen,  Welche  mit  det 
concaven  Seite  tj  des  Hercules  in  sich  schlofs  Diese  Beu- 
gung dehnte  sich  immer  weiter  nach  Süden  aus,  nach  7  Mi- 
nuten war  sie  einem  5,  nachher  einer  2  ähnlich ;  selbst  nach  15  . 
Minuten  war  noch  etwas  von  dem  Liohtstreifen ,  noch  weiter  . 
nach  Süden  gerückt,  zu  erkennen.  Da  meine  eigene  Beohach*» 
tnng,  so  viel  ich  mich  eiinnem  kann,  noch  nirgend*  bekannt 
gemacht  ist ,  so  sey  es  mir  erlaubt ,  ihr  hier  einen  Platz  zu  ge- 
ben ,  so  wie  ich  sie  damals  niedergeschrieben  habe.  Gegen 
7t  Uhr  [nach  Schröter  war  es  7'^  14']  beobachtete  ich  in 
Eckwarden  6  Meilen  nördlich  von  Oldenburg  eine  leuchtend» 
Erscheinung,  wie  ein. matt  glänzendes  Wölkchen,  unter  dem 
Kopfe  desOphiuchus ;  das  Ganze  bildet  einen  ^  förmigen  Strei- 
fen, der  langsam  gegen  den  l-oniatovvski^schen  Stier  fortrückte. 
Der  hellste  Theil  stand  nahe  über  a  des  Ophiuchus,  Die  Er- 
scheinung verlor  ihr  Licht  sehr  langsam  tmd  noch  nach  15  Minuten 
glaubte  ich  schwache  Spuren  davon  zu  bemerken*  Der  hellst» 
Theil,  der  aber  jet^t  matter  glänzte,  ab  vorhin  der  schwächst«! 
Theil,  stand  zwischen  p  und  o  des  Poniatowski*schen  Stiers 
und  ejn  sehr  matter  Streif  zog  sich  gekrümmt  nach  a  des  Ophiu- 
chus  zu,  Ais  ich  das  Phänomen  zuerst  sah,  war  es  den  ge- 
wöhnlichen zurückbleibenden  Schweifen  der  Sternschnuppen 
ähnlich;,  der  helle  Fleck  dber,  der  oberhalb  «r  etwas  seitwärts 
nach  xi  ztl  stand,  unterschied  sich  davon.  Nach  meiner  un4 
Schroter's  Beobachtung,  indem  ich  den  wenig  von  a  ent- 
fernten von  mir  beobachteten  Punct  als  den  Endpunct  ansehe. 


1  Güb.  XXin.  107. 
.    2  Diese  Angabe  ist  gewifs  ein  DrackfeUer,  denn  9  Herc.  steht 
so  weit  nördlich,  daTs  er  oamdglick  gemeint  aeya  kann. 
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222  *  Feuerkugel. 

verschwand  diese  kleine  Feuerkugel  senkrecht  über  der  Provinz 
GtQningen  in  einer  Höhe  von  6  Meilen,  wobei  freilich  die  Un- 
dehedieit  erhebUeh  istf  da  idi  nicht  den  eigentlichen  Ort  d^s 
Vmchwindens  gesehen  hatte.  Die  Düsseldoffer  Eedbachtting, 
(die  nicht  vonBEKZENBEAG  selbst  artgestellt  worden)  ist  offenbar 
nicht  genau  gemifj,  um  darauf  eine  l^erechiiimg  zu  cründen*. 

Das  am  14*  Dec,  1807  Morgens  in  Connecticut  gesehene 
MeteoK  war  im  Allgemeinen  äen  oben  beschriebenen  ähnlich ; 
es  kintn  halb  so  grofa  im  Durchmesser  als  der  Mond,  und 
hatte  einen  Schweif,  dessen  Länge  dem  10  his  12  maligeri 
Durchmesser  der  Kugel  gleich  war.  Ein  Beobachter  inWeston, 
in  dessen  Zenith  ungefähr  das  Meteor  verschwand ,  gieht  an, 
dals  das  Verschwinden  nicht  ganz  plötzlich  stattfand,  sondern 
ein-  zwar  schnelles,  aber  doch  durch  merkliche  Unterschiede 
fortschreitendes  Abnehmen  ^es  lichtes  beobachtet  wurde.  Die 
ganse  Eiischeinung  dauerte  etwa  30  Secunden  und  30  his  40 
Secunden  nachher  höite  man  einen  heftigen  Knall,  dem  noch  ♦ 
eine  Reihe  schwächerer  Detonationen  folgte.  Das  Phänomen 
War  dem-Monde  so  ähnlich,  dafs  eine  Dame ,  die  es  gesehen 
hatte,  sagt,  ihr  erstet  Gedanke  bei  dieser  Erscheinung  sey  gewe* 
aen,  wo  demi-  der  M»nd  so  schnell  hin  wolle»  Ein  anderer 
Beobachter  bemerkt ,  da^  Verschwinden  sey  mit  drei  heftigen 
Bewegungen,  wie  Sprüngen ,  begleitet  gewesen  ,  bei  jedem  sey 
dai»  Licht  schwacher  geworden,  und  beim  dritten  iianz  verschwun- 
den.  Die  Berechnung  von  Bowditch  zeigt,  dals  das  Meteor 
sich  ziemlich  parallel  mit  der  Erdoberfläche*  in  einer  Hdhe  von 
4  deutschen  Meilen  fortbewegte ;  es  durchlief  ein  von  Norden 
Aadi  Süden  geiiehtete ,  wenig  nach  Westen  abweichenden  Weg 
mit  einer  Geächwindif^keit  von  4  Meilen  in  jeder  Secunde. 

Bei  dem  Ersclieinen  dieses  Meteors  fiel  eine  Masse,  die 
225  Pfunde  wog,  aus  der  Luft,  und  nach  Bowditcii's  Mei- 
fiung  konnt€f^  dieses  doch  nur  der  unbedeutendste  Theii  des 
Meteors  seyn ,  dessen  Durchmesser  nach  den  Angaben ,  •  die  ihn 
am  kleinsten  geben,  gegen  500  Fufs  betragen  mnfiite^* 

—  III«.  ,mm,  11^' 

1  loh  Iwtle  meine  Beobaehtong  ia  der  Hoffouug ,  aneh  die  nach« 
'herigen  AeoderuDgen  der  Stellang  des  Schweifs  sa  bereohoeo,  genan 
niedergeschrieben  I  aber  ich  habe  keine  andere  dasa  sareicheade 
Beobachtung  gefanden, 

S  Astronomische  Zeitschrift'  yoa  ?.  Lindenän  nnd  t.  Bohnen- 
herger.  I.  157. 
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Am  i5.  Jnm  1891  sah  man      dem  Herab&llen.  einet  Jflt»' 

teorsteines  von  !j2Ü  Pfunden  in  der  Nähe  Von  Juvenas,  nicht 
,  M-eit  von  Viviers  eine  Feuerkugel.  Obgleich  es  um  3  Uhr  Nach-  ^ 
mittags  war,  so  sahen  dennoch  einige  Beobacliter  die  Brschei* 
nang  glänzend  genug,  um  sie  als  Feuerkugel  anzuerkennen,  . 
und  auch  der  Knall>  von  welchem  die  Erscheinung  begleitet 
war,  stimmte  ganz  mit  dem  überein,  was  man  bei  Feu'eirkugeln 
beobachtet  hat.  Diese  Feuerkugel  liefs  auf  der  durchlaufenen 
Bahn  einen  grauen  Dunst  zurück,  der  wie  ein  langes  Band  mit 
nur  schwachen  Zickzacks  am  Rande  erschien ,  eine  Art  von 
Hauch,  welcher  die  Farbe  der  Wolken'  hatte,  und  in  sq  völliger 
Kuhe  war ,  dats  man  ihn  noch'  nach  10  Minuten  walirnahm, 
ohne  dafs  er  seine  Stelle  und  Gestalt  merklich  änderte.  Da  es 
heller  Sonnenschein  war,  so  kann  man  sich  leiclit  denken,  dafs 
ein  so  matt  leucluender  Schweif,  wie  wir  ilin  aus  den  näclitli- 
chen  Beobachtungen  kennen,  wohl  als  blofse  Wolke  erschein 
^  nen  konnte.  ' 

Die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  geben  hinreichend 
an,  wie  die  Feuerkugeln  sich  gewöhnlich  zeigen.  ,  Bei  einigen, 
z.  B.  bei  der  am  Nov.  1799,  hat  man  ein  Entstehen  aus 
sich  durchkreuzenden  Lichtstrahlen  beobachtet,  und  noch  auf- 
fallender mufs  ein  ähnliches  Hervorgehen  einer  Anfangs  kleinen, 
nachher  bedeutend  grofs  werdenden  Feuerkugel  aus  Feuerstreifen 
bei  der  am  23«  Aug.  ,1812  gewesen  seyn.'  Andere  Feuerkugeln 
scheinen  aus  einer  wolkenähnlichen  Erscheinung  entstanden  zu 
seyn  doch  so  dafs  man  diese  Wolken  nicht  wit  gewöhnlichen 
W^olken  liir  einerlei  halten  konnte*. 

Endlich  muU  ich  doch  auch  noch  erwähnen,  dafs  man  zui 
Zeit  yon  Stürmen  und  ungewöhnlich  tiefem  Barometerstande 
mehrmals  Feuerkugeln  gesehen  hat,  unter  denen  mir  aber  keine 
bekannt  ist,  die  genau  genug  beobachtet  wäre,  um  iJire  Hohe 
knit  Sicherheit  bestimmen  zu  können,  so  dafs  es  zweifelhaft 
blei]:)t ,  ob  diese  Feuerkugeln  mit  den  vorigen  ganz  .eiperlei 
»ind^. 


1  Ghuldhi  über  Feaermeteore  ntfd  über  die  mit  denselben  ker* 
abgefaUeoen  Masaen.  Wien,  18l9«  wo  man  alle  Nachrichten  von 
Feaerltngelii  geftaikinieit  ündet. 

%  Brande«  de  repentiais  TariationilNii  in  pressSoar  a^'ris  obier-  -  - 
Tati«.  p*  41«  -N  ' 
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.Meinungen  über  die  Natur. dieser  Meteore. 

DiA  Ülteren  Meinungen,  dals  die  aus  det  Exda  au&teigen« 
d^n  schweflichen  Dunste  sieh  entziinden  uad  die  Erseheinunii 

der  Feuerkugeln  dar])ieten,  verdient  kaum  noch  angeführt  zu 
werden«  Auch,  die  Meinung ,  dal's  die  Jb'euerkugeln  elektrische 
funken ,  oder  daCs  sie  Entzündung  brennbarer  liuSt  sind ,  haben 
zu  wenig  für  sich',  um  bei  ihnen  zu  yerweflen;  denn  obgleich 
es  möglich  vKre,  dals  unter  den  vielen  leuchtenden  Erscheinan-* 
gen,  die  wir  über  umsehen,  einige,  den  Feuerkugeln  ähnli- 
che, elektrischen  Ursprungs  waren,  so  kann  dieses  doch  für 
die,  welche  üb^r  ganze  Lander,  hundert  Meilen  weit  fortzieheni 
gewifs  nicht  passen* 

Die  Meinung  |  daCi  diese  Meteore  im  Welträume  schwe- 
bende Massen  sind,  denen  die  Erde  in  ihrem  Laufe  um  die 
Sonne  begegnet,  hat  zwar  Hallet  sckon  ausgesprochen,  aber 
CiiLADNi  iiat  denn  och  das  Verdienst*  diese  wenig  beachtete, 
und  ganz  vergessene  Meinung,  zu  einer  Zeit,  wo  man  sie  ver- 
lachte, mit  guten  Gründen  vertheidigt  zu  haben,  und  obgleich 
auch  durch  sie  nicht  alle  Umstände  erklärt  werden ,  so  hat  sie 
doch  durch  das  in*  neuem  Zeiten  genauer  beobachtete  Herabfal- 
len der  Meteorsteine ,  welches  mit  dem  Erscheinen  von  Feuer- 
kuj^eln  verbunden  war,  eine  solche  Bestätigung  erhalten,  dafs 
der  Hauptumstand,  nämlich  dals  die  Feuerkugeln  nicht  auf  der 
Erde  entstehen,  sondern  aus  fremden,  in  tmsere  Atmosphäre 
eintretenden  ^fassen,  die  hier  leuchtend  werden  und  nach  ihrem 
Erlöschen  Meteorsteine  (zuweilen  auch  andere  Massen)  herab-» 
fallen  lassen,  kaum  noch  bezweifelt  werden  kann.  Schon  da- 
mals zeigte  CHLAn?rr,  dals  man  mit  Unrecht  so  manche  £^it  be- 
glaubigte Nachrichten  von  herabgefallenen  Steinen  in  Zweifei 
ziehe,  dafs  die  Umstände,  unter  welchen  sie  herabgefallen  seyn 
sollten,  das  gleichzeitige  Erscheinen  von  Feuerkugeln  u.  s.  w., 
so  iibereinstimmeßd  sind,  dafs  schon  darin  ein  Beglaubigungs- 
giund  liege,  dafs  die  Entfernüng  der  Feuerkugeln  von  der  Erde 
und  ihre  grofse  Geschwindigkeit  mit  allen  andern  Erklärungen  in 
Widerspruch  stehe,  und  dagegen  begreiflich  werde,  wenn  man 
annehme,  sie  bewegten  sich,  gleicbsaoä  als  kleine  Weltktfrpet» 


1  Gbladsi  über  die  von  ^allas  gefimdene  and*  andere  ähiüiche 
Eiaenmastea«  lUga,  1704^ 
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im^Aiiiiie  fort  und  würdfn  von  def  £rd«  angesogen ,  wenn  sie 
ihnen  nahe  genug  kommt« 

Die  Entstehung   der  nngemeinen  Hitze,  wodurch  diese 

Körper  gluiicnd,  schmelzend,  ja  wühl  g^'i"  iii  Dampie  verwan- 
delt werden,  ist  freilich  noch  immer  schwer  zu  erklären.  Denn 
wenn  gleich,  wie  Culadni  in  seinem  neuem  Werke  bemerkt, 
^in  mit  so  ungemeiher  Geschwindigkeit  in  unsere  Atmosphä^  > 
i  eintretender 'K6rper  eine  statke  Compression  derXuft  und  de« 
•^UTch  sehr  grofse  Erhitzung  bewirken  kann,  wenn  gleich  durch *^ 
diese  Conipres.sion  selbst  da  wo  die  Luit  srJLon  zieuilich  dünne  ' 
ist,  getiug  öauerötoflgas  ,  um  dieses  Brennen  und  Leuchten  zu 
unterhalten,  auf  die  Masse  eii^wirken  kann,  so  muls  man  doch 
gestehen,  dais,  nach  unsem  aoos|igien  Begrülen  Ton  der  At« 
mosphUre ,  dieses  da  nicht  wohl,  statt  finden  kann ,  wo  fast  gar 
keine  Luft  vorhanden  ist,  und  dafs  dennoch  in  so  grofsen  Hdhen 
Feuerkugeln  und  Sternsclinuppen  sichtbar  werden.  Doch  die- 
ser Umstand  u!nd  mehrere  andere  sind  nicht  als  Einwvirfe  gegen 
Caladni  anzusehen,  da  jede  andere  Hypothese  uns  hier  eben 
so  wenig  Aufschlob  giebt*  Woher  es  kommt,  dais  jene  Mas- 
sen in  den  glänzenden  Zustand  versetzt,  und  so  heftig  erhitzt 
werden,  wissen  wir  noch  gar  nicht;  aber  das  Ansehen  der  gan- 
zen Erscheinung  läfst  scJiliefsen ,  dafs  die  Masse,  wenn  sie  sich 
als  Feuerkugel  ^eigt,  flüssig  ist,  und  Dämpfe,  oft  als  Rauch  ^ 
ans  der  Kugel  hervorbrechend ,  entwickelt.  Ein  solcher  Rauch 
scheint  auch  der  dunklere  |Thoil  des  Schweifs  zu  seyn^  und  sein 
Hervorbrechen  an  einer  bestimmten  Stelle  kann  wohl  die  Richr 
tung  der  Bewegung  mit  bestimmen ;  denn  wenn  die  Kugel  mit  ^ 
Dämpfen  gelallt,  überall  den  Druck  dieser  elastischen  Masse 
leidet,  nur  an  der  Seite  nicht,  wo  die  Dämpfe  hei-vorb rechen, 
SO  mu&  durch  die  Rückwirkung  die  Kugel  nach  der  entgegen* 
gesetzten  Seite  fortgehen.  '  Daher  scheint  es  auch  zu  kommen, 
daCs  die  Feuerkugel  nach  einer  Explosion ,  wobei  sie  nicht  ganz 
zertrümmert  wird,  ihre  Pachtung  ändert,  indem  vermutlilicii 
der  Dampfstrom  dann  an  einer  andern  Stelle  der  Oberflache  her-  , 
vorbricht,  und  eben  dadurch  die  Kugei  nach  einer  andern  Rich- 
tung zunicktreibt»  So  möchte  ich  (theils  den  Beobachtungen  ge« 
mäfs,  wo  z.  B.  bei  der  Feuerkugel  1783  Explosion  und  geän- 
derte Richttmg  gleichzeitig  'eintraten,  theils  auch  attf  allgemeine 
Principien  gestützt)  auch  die  zuweilen  angegebene  sprungweise 
geänderte  liesvegung  dßi  Fe uerku^ela  lieber  erklären,  als  n^ich 
IV.  Bd.  P 
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Ghladvi^s  Aimicht  ans  der  Compmsion  der  Luft,  weleH«  ein 
Znräckutofseti  bewirke ;  denn  diem  Zniibksrofeen  scheint  mir 

mit  den  Beweijungsgesetien  eines  nach  allen  öeiten  freien  Fluidi 
unvereinbar  zu  seyn 

Zu  den  Gründen,  welche  gegen  den  irdischen  Ursprung 
der  FeneTkugeln  und  Sternschnuppen  sprechen ,  kommt  naii^ 
auch  noch  die  aus  den  neaesteu  Beobachtungen  der  Stern- 
schnuppen sehr^klar  herrergehende  Uebercetigiing^,  dafs  sich 
in  ilirer  relativen  liewe^ung  die  Erde  der  £inilufs  der 

eigenen  Bewegung  der  ii^rde  verrathe ,  so  dafs  unter  c^n  Stern- 
schnuppen \\'enigsten8 ,  vi^  mehrere  zu  8e3m  scheinen  ,  die  sich 
relatiy  der  eigenen  Bewegung  der  Erde  entgegen,  als  ihr  gemäüs 
bewegen,  E&  würe  wohl  der  Mühe  werth,  auch  auf  die  Feuer- 
kjigeln  diese  Untersuchung  auszudehnen  und  die  Tollkommene 
Rerechnun<^  über  die  walue  Bewegung  der  Feuerkugeln  und 
i>tern&chnuppen  im  Ilaume ,  ganz  durchzuführen ,  indem  man 
aus  der  bekannten  Bewegung  der  Erde  und  der  relativen  Be- 
wegung dieser  Meteore  die  absolute  Bewegung  der  letstern  her- 
leitete. Das  daraus  hervorgehende  Resultat  wurde  dann  freilich 
doch  noch  durch  die  Anziehungskraft  der  Erde  modificirt  seyn, 
aber  einisie  Folgerungen,  vorzüglich  über  die  cigenthümliche 
Ceschwündigkeit,  mit  welcher  die  Masse  des  Meteors  sich,  bevor 
sie.  der  Erde  so  nahe  war,  fortbewegte,  würden  sich  doch 
wohl  ergeben.  Grols  nmCi  diese  Geschwindigkeit  seyn,  da 
z.  B.  die )  welche  unter  einem  bedeutenden  Winkel  von  der 
Richtunfj  der  Erde  abweichen,  dennoch  sehr  schnell  über  der 
Erde  fortziehen  und  also  auiser  jener  Bewegung,  mit  welcher  sie 
die  Erde  begleiten,  auch  noch  eine  auf  diese  Richtung  senk-' 
rechte  Geschwindigkeit  besitzen.  Wenn  diese  Körper  an  der 
Erde  vorbei  gehen so  müssen  sie  vorzüglich  dann  lahge  sichte* 
bar  bleiben ,  wenn  entweder  ihre  Bewegung  mit  der  Bewegung 
der  Erde  gleich  schnell  und  nach  derselben  Richtung  gehend 
ist,  oder  wenn  wenigstens  die  aus  ihrer  wahren  Bewegung 
durch  Zerlegung  der  Geschwindigkeit  hervorgehende,  mit  der 
Bewegung  der  Erde  parallele  Geschwindigkeit  der  Geschwindig- 
keit der  Erde  beinahe  ;^leich  ist.    Ein  solcher  die  Erde  eine 


1  Vergi.  Moacaa  in  Schweig^.  Joiim.  XXV.  20.  . 

2  Brakdes  Uaterhalt.  für  Freandct  der  Physik  nnd  Astronomie 
lUes  lieft. ^^d.  58.  * 
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Mt  laitg  begleitender,  fet  imiMr  ober  doeh  noch  relativ  ge* 

gen  sie  schnell  fortrückender  Körper,  naiirs  offenbar  sicHderErde 
ttuch  mehr  näiiern  und  alle  die  KinwirkuDgeii}  die  biet  «Utt  En- 
den können,  vollkommener  erleiden. 

Dieser  wichtigen  Ornnde  för  den  kowniiohen  Unpnmg  der 
Feuerkugeln  ungeachtet,  haben  docb  «noh  nenerlieh  nooh  einige  * 
Physiker  den  irdischen  Ursprung  dieser  Meteore  yertheidigt. 
Unter  diesen  nenne  ich  hier  vorzüglich  Egen  dessen  Gründe, 
sofern  sie  hierher  gehören  ^ ,  vorzüglich  folgende  sind*  1*  Die 
gyolse  Entfernung  dieser  Meteore  von  der  Erde  sey  meisteiit 
ens  nnsicheni  Beobachtttngen  abgeleitet«  Dieser  Biownrf  hat 
wenig  Kraft ;  denn  wenn  man  auch  bei  der  «inni  und  bei  der 
andern  Feuerkugel  es  zweifelhaft  machen  kann  ,  ob  die  Höh^ 
bis  auf  eine  Meile  genau  sey,  so  hiefse  es  doch  gegen  alle  Wahr- 
scheinlichkeit streiten ,  wenn  man  sagen  wollte ,  bei  so  vielen 
Phänomenen  habe  sich  allemal  eine  zu  grofse  Hohe '  ergeben* 
Und  diese  Behauptung*  erscheint  nm  so  grandioser,  da  selbst  die 
weiten  Gegenden,  in  welchen  ein  solches  Phänomen  sichtbar' 
gewesen  ist,  Zeugnifs  fiir  t-.ciuQ  ungemeine  H^ihe  geben,  und 
die  Beobachtungen  der  iSrernschnuppen  jetzt  i^icli  ebenfalls  als 
jene  ungemeine  Höhe  bekräftigend  zeigen.  2«  Die  Bahn  der 
Meteore  scheine  immer  den  Bedingungen  der  Ton  dar  Erde  ans 
geworfenen  K<frpeni  gemäls  zu  seyn.  Wenn  die  Wurf  bewegung 
von  'der  Oberfläche  der  Erde  ausgegangen  ist ,  sagt  Eoi'v ,  so 
ist  die  Projection  der  Wurt'linie  nothwendig  ein  gröfster  Kreis, 
und  dafs  diese  bei  den  Feuerkugeln  davon  verschieden  sey,  er- 
helle wenigstens  nicht  aus  den  Beobachtungen«  Hier  ist  nun 
erstlich  zu  bemerken,- dals  bei  kurzen  Bahnen,  und,  vollends 
bei  minder  genauer  Beobachtung  wohl  die  Abwekhungen  vom . 
gröfsten  Kreise  leitht  unbemerkt  bleiben  konnten;  zweitens 
dals  der  WetT  der  Feuerkugeln  aber  auch  wirklich  ruclit  inuner 
einen  grölsten  Jvreis  als  Projection  dargeboten  hat,  wie  das  Bei- 
spiel der  Feuerkugel  vom  Id*  Aug.  1783  zeigt,  die  vou  ihrer 
Richtung  abwich,  als  die  Explosion  sutt  gefunden  hatte;  aber  ' 
drittens  ist  auch  der  theoretische  Satz  selbst  nicht  genau  rich^ 
tig ,   indem ,  wenn  eine  mit  elastischen  Stoffen  gelullte  Kugel 


1  Gilb.  LXXir.  376. 

2  Die  aas  den  Bestandtheilea  der  Meteormatten  kergeaoinmenan 
^  Grande  lasse  ich  hier  aal  den  Augen» 
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warnt  nach  einor  beiümmten  Kichtung  fortgeht,  gewifi  beun: 
Zerspringen' die  Bahnen  dei  einatelnen  Thoilchen,  «elbst  auf  die 
Eidfläche  projtciit,  ganz  unglttch  ausCalli^n. 

Einen  wicliügeiu  Einwurf  könnte  man  aus  dem  nach  dem 
Verschwinden  dieser  Meteore  librii^  bleibenden  Schweife  her- 
nehmen»  'der  gewöiinlich  gar  nicht  fortzurücken  pilegt  oder  we- 
nigitens  nieht  lo  schnell  fortrückt ,  ala  e^  die  eigene  Bewegung 
d^r  Erde  fordert. .  Wenn  eine  Sternschnappe  in  10  Meilen  Höhe 
nahe  bei  meinem  Zenith  verschwindet  und  der  Schweif  bleibt  . 
auch  nur  2  bis  3  Secunden  siclitbar,  so  sollte  er  mir,  wcnnicli  mit 
der  bewegten  Erde  an  ihm  vorbei  eile ,  viele  Grade  weit  unter 
den  Sternen  fortzurücken  scheinen ,  was  keineswegs  der  Fall  ist» 
Bin. Schweif^  der  so  wie  m  23*  Oct.  1805  oder  am  ilrDec» 
1741,  aine  Viertelstunde  lang  dauerte,  mülste,  weil  die  Erde 
s&Dh  nnterdefs  um  Tausende  von  Meilen  von  ihm  entfernte, 
längst  imsu  lilbar  i^ewurden  sevn ,  und  lu.m  sieht  clalicr,  dafs 
diese  öciiweife  die  Erde  begleiten.  Es  erhellet  aus  dieser  gio- 
Isen  Verschiedenheit  zwischen  der  schnell  fortziehenden  Feuer- 
Itngel  und  dem  stillstehenden  Schweife ,  da£t  man  dem  letztern 
eine  gans  andere  Beschaffenheit  als  der  erstern  beilegen'  muls* 
Der  Schweif  beseitet  die  Erde  und  mnfs  daher  sich  in  einem 
umgebenden  IVIedio  befinden,  das  dicht  ^enug  ist,  diese  ver- 
xnuthlich,  ungemein  dünne  Materie  mit  iortzuführen ,  und  \^'ir 
liaben  also  Hoffnung ,  durch  Beobachtungen  auszumitteln ,  wie 
hoch  hinauf  noch  eine  dazu  hinreichend  dichte  Materie  vorhan-* 
den  ist.  Die  eigene  Bewegung  der  Schweife,  die  nur  selten 
und  nie  in  erheblichem  Mafse  statt  findet^  scheint  von  zwei  ver- 
schiedenen Ursachen  abzuhängen,  nämlich  von  einem  geringen 
Zurückbleiben  hinter  der  Erde,  und  von  kleinen  Explosionen 
d«t  vielleiclit  im  Schweife  noch  übrigen  dichtem  Tiieilchen. 
Das  langsame  Fortrucken  gegen  Südem,  welches  der  Schweif  am 
23»  Oct*  1805  zeigte ,  und  das  dodh  immer  einige  Meilen  betra- 
gen mochte,  konnte  nach  der  damaligen  Richtung  der  Erde  wohl 
so  erscheinen,  wenn  der  Schweif  sich  ein  weniii  lansisamer  als 
die  Erde  bewegte ,  aber  hätte  freilich  in  einer  einzigen  becunde 
mehr  betragen  müssen,  als  es  in  15  Minuten  betrug,  wenn  der 
Schweif  ohne  alle  Bewegung  gew^en  wäre,  oder  die  Erde  gar\ 
nicht  begleitet  hätte.  Eine  wichtigere  Ursache  der  Veränderung 
des  Schweifes  scheint  aber  in  kleinen  Explosionen  zu  liegen,  die 
einen  Xheil  des  Öchweiies  eben  so ,  >vie  früher  einzelne  Theiie 
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der  Ivn^pl,  nacli  einer  Seite  Inn  Stofien ;  indefs  lind  damit  di« 
Beummgen  des  ganzen  Schweits  nicht  zu  erklären ,  wenn  sie  so 
•wie  bei  einer  von  mir  beobachteten  Sternschnuppe ^  als  ein  all-^ 
uiäliges  Zusankmenkrliromeii'deft  ganzen  Schweife  ertcbeinen/ 

Viel  UnerklSrljcliei  also  bleibt  noch  immer  luer  äbrig ,  uttd 
künftige  Beobachtungen  kennen  nns  noch  viele  Belehrung  ge» 
wahren.  Zu  diesem  ÜneiklarliL lien  gehfJrt  auch  der,  oft  ertt 
"inelirpre  Minuten  nach  dem  Zerspringen  gehörte  Knall,  von  wel- 
chem es  ganz  nnglanblich  scheinen  würde,  dafs  er  sich  durch 
die  in  6  oder  8  Meilen  Höhe  so  ungemein  verdünnte  Liifl  atark 
genug  fortpflanzen  könnte ,  'wenit  nieht  KaMreicke  Er&hvungen 
aeeigten,  dals  es  dennodi  wirkHch  so  sey. 

Obgleich  aber  die  Frage ,  ob  die  F  euerkugeln  irdischen  Ur- 
sprungs sind ,  hiernach  wohl  verneinend  entschieden  2U  seyn 
scheint,  so  k^infite  man  nun  doch  ihren  Ursprung  noch  nahet 
bestimmen  wollen,  und  hat  deshalb  gefragt,  ob  sie  vom  Monde 
zu  uns  herüber  geworfen  seyn  konnten.  Unmöglich  wäre  das 
zwar  nicht,  aber  theils  macht  die  grofse  Zahl  der  äaf  die  Erde 
lullenden  Meteorsteine  dieses  u"^V'\hrscheinlich ,  theils  auch  der 
TJmstand,  dals  n\n  die  unter  sehr  bestimmtem  W  inkel  voin 
iUonde  ausgeworferien  lv(>rper  die  Erde  exreichen  kc>nuten^  und 
es  i^t  daher  nicht  glaubUch,  dafs  .sie  vojn  dort  ihren  U^pninj; 
habend. 

Aber  wenn  gleich  die  Feuerkugeln ,  aus  denen  feste  Massen 
auf  die  Lide  Iiciahiullcn.  nicht  urspmngÜch  der  Erde  angehüren, 
so  ist  es  doch  nach  xweiieiJiaft,  ob  gerade  alle  Feuerkugeln  und 
.3ternschnuppeQ  gan^  einerlei  NatHr  hsbep.    Vorzüglich  ver-> 
diente  es  ein^  eiigene  Untersuchung)  v^ozq  es  noch  fn  hi^rei- 
.chenden  Beobachtungen  fehlt,  oh  die  Fe^^erkugeln,  die  bei  ^rov 
Isen  Revolutionen  in  der  untern  Atmosphäre  gesehen  sind ,  in 
solchen  l.J(>hen  entstehen,  wie  die,  von  welcher^  die  oben  an- 
geführten Beobachtungen  Nachricht  geben.    Da  doch  schwerlich 
, diese  Feuerkugeln  Ursachen  der  Stürme  und  tiefen  Barometer-> 
stände  seirn  könne  j  so  mufs  man  vielmehr  woM  annelunen,  dafs  . 
sie  eben  den  Ursachen  ihr  Entstehen  verdanken,  welche  jene 
Unruhe  in  der  tuitern  Luft  hexvcrbiingeji ;  dann  aber  sitkd  diese 


X   Verbuche  die  Entfornao^,   Geschwindigkeit  und  Bahneh  de^ 
Sternschqnppea  lu  heatimmse  i  vQa  fiBssBxnac  pnd  BaAzna»  S.  35, 
2   Gilb.  XIV.  38. 
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Fnmlnigdln  lrdisch*ii  Ursprangi*  ~  Dotk  et  ift  nodt  lu  fräk, 
dafober  etwas  Enttclmleiides  zu  sagen*    Auch  darüber  ^  ob 

Feuerkugeln  eine  Aenilernng  der  Tempemtiir  in  der  untern  At^ 
mospliäre  bewirkt  haben,  wage  ich  nichts  zu  behaupten  ,  ob- 
gleich GaLADKx  Beiapieloy  wo  gi^ölsere  Warme  gelolgt  se/y 
anfuhrt.  ' 

'Dais  RtTTEE's  B«iteaptaiigeii  über  ihre  dem  magnctisohes  * 
MenduB  parallele  Bilelitang  über  gewisse  Perioden,  wo  sie  häu«» 
Hger  enofteinen  n.  dgl.  ohne  Grund  sind,  hat  Chladvz^  wohl 
hinreichend'  gezeigt. 

Von  den  heruntergeiaUenea  Massen  wird  der  Art.  Meteor^ 
Nachricht  geben,  die  Nachrichten  von  einzelnen  Fener*- 
kugeln  hier  aiilkufiihre&,  habo  ich fiir  tuiftaihig  gehalten,  weil 
man  in  Ch&advi'b  oben  erwühntem  Werke  alles  hieiher  .Gehö-* 
rige  gesammelt  findet.  .  B,  . 

4 

F  e  u^e  r  z  e  u  g. 

Es  giebt  der  Feuerzeuge  gar  viele  und  von  tnenclieTlei  Art, 

keines  derselben  ist  seinem  Wesen  nach  auf  andere  alb  physika- 
lische Principien  gegründet  und  somit  für  den  Physiker  nicht 
ohne  Interesse  oder  ihm  in  der  Hauptsache  fremd ;  allein  den- 
noch würde  eine  Aufzählung  und  Beschreibung  derselben  eben 
so  unfruchtbar  als  ermüdend  seyn ,  und  anfserdem  werden  sie  * 
selbst  nebst  den  Grundsätzen,  wonach  sie  construirt  sind,  ge- 
legentlich rrw  iJint  werden.  Nur  zwei  derselben  verdienen  eine 
genauere  Beschreibung,  nämlich  das  sogenannte  chemiache  und 

pneumatische  ^  indem  das  elektrische  Feuerzeug  (gewöhn 
^er  elektrische  Lampe,  Zündlampe  genannt)  und  die  durch 
DÖBKRCiirKH  erfundene  Abänderung  dieses  Ajpparates,  bei  wel- 
chem die  Entzündung  des  Wasserstoffgases  durch  Platinschwamm 
geschieht,    an  andern  .geeigneten  Orten  besciutieben  werden, 

sollen.  '  ^ 

<  ■    *  ■ 

•  A.   Chemisches  Feuerzeug. 

Hierunter  versteht  man  denjenigen  Apparat,  bei  welchem 
mne  schnelle  Entzündung  mit  Flamme  durch  die  chemische  Zer«» 
Setzung  dei  xhlorsauren  Kali's  durch  Schwefelsaure  erzeugt 
wird.   Das  Ganze  besteht  daher  meistens  aus  einem*  Kästchen 


1   Cliludul  übet  Feuermeteore.  S.  ^« 
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von  Tmchiidciicr  wülkitrUdier  Geirtalt,  wotin  Aich  ein  klein«« 
Gafafft  mit  et^^  S<ih.weff Isäure  befindet,  und  sugleich  die  klei- 
nen Scliwe(elli(flzchei^  aufbewahrt  werden  können ,  welche  man 

durch  Eintauchen  in  die  Schwefelsaure  entzündet.  Jenes  Oc iVir:^ 
ist  meibtens  ein  kleliips  G'ä.schen  ,  welches  mit  einem  iieeisinc- 
ten  Stöpsel  verschloasen  wird,  damit  die  Schwefelsaure  nicht 
SU  viel  Wasser  ans  der  Luft  ansieht  ^  womit  sie  sich,  wegen 
ihrer  staiken  Affinität  zvl  demselben  begierig  verbindet ,  dadurch 
aber  snr  Erseugung  einer  Entzündung  unbrauchbar  wird.  Die 
Schwefelsäure  ist  ferner  sehr  ätzend ,  und  richtet  daher  leicht 
Schaden  an,  wenn  sie  verschüttet  wird,  auch  pflef];t  das  Ent- 
zünden der  Schwefelhtilzchen  durch  dieselbe  mit  einigem  Kni" 
Stern  verbunden  zu  aayn,  wodurch 'leicht  kleine  Quantitäten^ 
derselben  umhergespritzt  werden ,  wenn  sie  in  zu  grofser  Menge 
an  die  Schwefelbölzchen  gebracht  wird.  Um  dieses  zu  vermei« 
den  und  da  es  nur  einer  sehr  geringen  Quantität  derselben  zur 
Entzündung  d^r  Schwefelhölzchen  bedarf,  pflegt  man  etwas  ge- 
waschenen Kiessand,  ungleich  besser  aber  etwas  Asbest  auf  den 
Boden  der  Gläschen  zu  bringen ,  damit  hierdurch  die  Schwefei- 
sKüre  aufgesogen  werde ,  und  nur  eine  geringe  Quantität  derseU 
ben  an  die  Hölzchen  übergehe.  Durch  längeren  Gebrauch  wird 
die  Schwefelsäure  theils  verbraucht,  zuweilen  zieht  sie  aber 
durcli  wiederholtes  Eröfinen  des  Gläschens  und  hierdurch  be- 
wirkten freien  Zutritt  der  ieucliten  Luft  zu  vieles  Wasser  an, 
welches  sie  für  die  Folge  untauglich  macht.  Im  ersteren  Falle 
ist  nichts  weiter  erforderlich,  als  wieder  einige  Tropfen  Säure 
hinzuzagiefsen ,  im  letzteren  aber  thut  man  wohl ,  die  wässerige 
Flüssi«ikeit  erst  aus  dem  Gläschen  zu  tröpfeln,  auch  einige 
Schwefelsäure  nachzuschütten,  damit  diese  das  überllüssice  ^Va^spr 
ebsorbire  ,  diese  wässerige  Säure  wieder  abzugiefsen  ,  und  eine 
geringe  Quantität  frischer  Säure  wieder  in  das  Gläschen  zu  brin- 
gen, Dds  man  hierbei  wegen  der  starken  ätzenden  Eigenschaft 
der  Schwefelsäure  mit  gehöriger  Vorsicht  verfahren  müsse,  um 
sich  und  die  umliegenden  Gegenstände  gegen  Verletztjingen  zu^ 
sichern ,  versteht  sich  von  selbst. 

Die  ZiintihoUchm  f  welche  gegenwärtig  in  grofser  Menge 
fabrikmäfsig  verfertigt  werden,  sind  gewöImUche  Schwefel« 
htilzchen  mit  der  durch  Zutritt  der  Schwefelsäure  sich  entzün- 
denden Mischung  am  einen  Ende.  Diese  Mischung  besteht  in 
der  liauptsdche  aus  chlorsaurem  Ivaii  und,  Schwereiblumeii|  wel- 
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.  ehe  g«thengt  und  durch  irgend  ein  Bindemittel  an  den  Enjen 
der  Holzchen  festgeklebt  Avird.  Die  gewUhnlichen  Angaben 
für  diese  Mischnng  sind  60  Th.  chforsaures  Ksili,  14  Th.  Schwei 

felbluraen  14  TJ\.  Benzoeliarz  ,  etwas  weniges  Traganthschleim 
und  Zinnober;  oder  30  Th.  chlorsaures  Ivali ,  10  Th.  Schwefel, 
8  Th.  Ziiclver,  5  Tiu  arabischer  Gummi  und  etwas  Zinnober*, 
Diejenige  Mischung,  welche  zu  den  gewöhnlichen,  fabrikmaCng 
gut  bereiteten ,  Hölzchen,  geikommen  wird ,  besteht  aus  30  Th» 
Schwefeibirimen ,  4  Th,  Zinnober ,  4  Th.  arabischem  Gnmmi, 
3  TJi.  Giiriuiu  i'raganth,  3  Th.  Kolophoniimij  jedes  fein  gerie- 
ben, dann  gemengt  und  abermals  geriel)en ,   dann  2i  Tii.  fein 

'geriebenes  chlorsaures  Kali  zugesetzt,  gut  gemengt,  mit  weni- 
gem Wasser  zu  einem  dicken  Brei  gerührt ,  jedes  Schwefelhdlz^  ,  . 
chen  mit  demjenigen  Ebde,  woran  der  Schwefel  festsitzt,  in 
die  Masse  eingetaucht  und  getrocknet*.  Sobald  das  chlorsaAre 
Kali  zni;esetzt  ist,  darf  das  Ciemenge  nur  im  feuchten  Zustande 
gerieben  werden ,  weil  sonst  leicht  eine  höchst  gefährliche  Ex- 

r  plosion  entstehen  kann.  Die  Ursache  der  Entzündung  liegt 
darin ,  dafs  die  S(;hwefel8äure  das  chlorsaure  Kali:  durch  heilige 
chemische  Einwirkung  in  Chloroxyd,  saures  schwefelsaures  Kali 
und  oxydittchlorsaures  Kali  zerlegt,  wobei  das  sich  entwickelnde 
Chloroxyd  die  d  imit  verbniKlenen  brennbaren  K^*rper  des  Ge- 
menges entzündet  ^.  Diese  Entj^iindung  tlieilt  sich  dann  dem  ' 
Schwefel  der  Hölzchen  und  zuletzt  diesen  selbst  mit ,  weswegen 
man  diese  Zündh(flzchen  «uerst  als  gemeine  Sch^iefelhölzchen 
verfertigt  y  und  dann  eine  geringe  Quantität  iler  zündenden  Sub^ 
^  w&tanz  an  den  Schwefel  bringt, 

ß.   Pneumatisches  Feuerzeug. 

Das  '  pneumatische  Feuerzeug  (briqiiet  pneuniatique^ 
auch  Ttichvpyrion  genannt,  hat  seinen  Namen  davon,  dafe  die 

Corapression  der  Lull  die  lliit/,iindung  der  leicht  feuerfangenden 
Körper  in  demselben  bev^^irkt.  Ueber  die  Ursache  des  ganzen 
Phänomens  und  die  dnsselbe  begleitenden  Umstände  war  man 
nur  im  Anfange  zweifelhaft |.  gegenwärtig  ist  es  durch  genü- 
gende Thatsachen  erwiesen»  4a|!s  die  durch  Coropression  der 

■  ■  ■  — ■  * 

1    Gmelin*s  Handi).  d.  Chemie  3to  Aull.  I.  8.  553, 
I  2    DiNcirn  J)o!ytechnischc5  Journ.  XVIH.  121, 

I 

3    Grarlin  n.  a,0,  •  •  . 
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Ijäh  fr«i  wmrdendlo  WXfme  aus  dieser  letateren  Mugitdiiedeii 

^rd,  und  sngletch  Ursache  dei  Entzändens  lehhtverbreniili^  i 

eher  Körper  ist.     Diesemnach  ist  denn  auch  das  pneumatische 
Feuerzeug  nichts  anders  als  eine  «Geeignete  Coni|)i>  ibiouspumpe, 
mit  einer  Vorrichtung,  um  den  Zündschwaimn  in  denjenigen 
Ranm  su  bringen,  in  welchem  die  Luft,  pliftzlich  imd!  stark 
^^immmengednickt  wird«    Dafe  die  Compressioil  tedit  schneS 
geschehen  müsse,  wenn  der  Versuch  gelingen  soll,  folgt  schda 
daraus  noffcxvendig,  weil  sonst  die  erzeugte  Wärme  den  umge- 
benden dichteren  Ivörpern  mitgetheilt  wird ,  und  somit  auf  die 
leicht  entzündbaren  Körper  keine  Wirkung  aufsem  kann.  An^ 
fangs '  bediente  mah  sich  der  gew(Shnlicfaen  CoinpiressionspumpeJb 
fitr  die  "WindbÜchsep  ^  bald  nachher  aber,  als  die  Sache  ^egcn 
ihrer  Nenheit  Anüseheh  und  Beifall  erhielt,  verfertigte  man  klei« 
ne,  etwa  3  Z.  Innj^e  und  0,3  Z.  im  ÜuicJiaiesüer  Jialtende  mes- 
singne  Feuerzeuge ,   w^lciie  zum  Behuf  des  Entzündens  von 
Zündscliwamiti  in  der  Tasche  getragen  wurden  oder  auch  ia 
den  Spatzierst^kken  enthalten  waren.    Der  an  einem  eiseitedn 
•  Stiek  befestigte  Embolus  ist  hierbei  nur  6  bis  9  Lin.  lang ,  hA 
auf  seiner  obern  FJSche  eirt  kmmmgebogenes  eisernes  Häkchen, 
velches  et^va  0,75  i-«!".  von  jener  l^läche  absteht  und  zur  Befe- 
stigung des  Zündschwammes  dient,  zugleich  aber  berührt  der 
Völlig  hineingestofsene  Embolus  die  untere  Fläche  des  hohlen 
messingnen  Cylinders  nitht,  sondern  nähert  sich  demselben  nur 
bis  auf  den  Abstand  von  etwa  1  bis  2  Lin«,  damit  der  entzündete 
Schwamm  nicht  durch  die  Berührun«»  des  metallenen  Bodens 
wieder  erl^Jschen  möge.     Beim  Gebrauche  dieses  A|)[)arates  i?t  » 
es  aber  nicht  blols  erforderlich,  den  Embolus  schnei!  hincmzu-- 
Stollen ,  sondern  man  muls  ihn  auch  mit  gröfster  Geschwindig- 
keit wieder  zurücksic^en ,  damit  der  glühende  6chwamm  nicht 
das  wenige ,  in  dem  engen  Räume  befindliche  SanerstoiTgas  ver-^ 
zehre  un«l  wieder  erlösclie.     Zum  Gelintien  des  Versuches  ist 
nämlich  keineswegs  ein  so  genaues  Schlieisen  des  Embolus  er- 
forderlich, dül's  keine  Luft  neben  demselben  entweiche,  vielr  * 
mehr  wird  die  Entzündung  dennoch  erfolgen,  wenn  au^  die 
nach  dem  Stofse  in  dem  Räume  befindliche  Luft  keinen  hohen 
Grad  der  Dichtigkeit  mehr  besitzt,  «uter  der  Voraussetzung, 
dals  nur  die  Compressiou  selbst  schnell  genug  geschieht.  Ob- 
gleich die  Eutzündung  des  Schwammes  vermittelst  dieses  Werk- 
zeuges mit  grofser  bicheriieit  erfolgt ,  so  hat  die  praktische  An- 
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•wtnduog  dasselbe n  doch  in  i»o  ißm  etwas  widei  Uch,  ah  man> 
ledeneit  einen  luiltigen  Stols  enwenden ,  und  dabei  das  eine 
Bade  des  Feueteenges  eof  einen  henen  Gegenstand  ^  etwa  «be 
,TiS€li,  einen  Stein  u.  dgl.  stützen  nrafs,  um  hinlänglichen  Wi<- 

jdcrstaod  zu  Jiudeu^.    Diese  kleine,  durch  den  Reiz  der  Neu- 
heit früher  sehr  allgemein  verbreiteten  Tachopyrien  sind  dalier 
-  h^lil  wieder  aus  der  Mode  gekommen,  beweisen  indels  den  wich- 
AigtaSats,  ditU  snr  £ntsünd|ang  des  Schwämmet  eine  so  s^ 
J>edentende  Oompression  der  Lnft  gar  nieht  eifbrdei)ich  ist ,  in-> 
'  dem  bei  der  geringen  Lange  jener  kleinen  Werkzenge  der  Raum, 
in  welchem  der  iScliwamm  entzündet  w  ird  ,  keine  in  einem  ho- 
hen Grade  vielfach  v^dichtete  Luft  enthalten  kann.    Wir  Wol- 
len des  Beispiels  wegen  annehmen,   der  Raum  zwischen  dem 
£iifitbolus  und  dem  Boden  des  messingnen,' Cylindeis  betrage  ,3^. 
und  dieser  sey  am  Ende  des  Stolses  so  weit  vermindert ,  dals 
^eich  der  Schwamm  noch  in  einem  Räume  von  2  Lin.  befunden 
{habe,  so  war  die  Verdichtung  der  Luft,  wenn  man  keinen  Tiieil 
derselben  als  entwichen  annimmt,  mcJit  mehr  als  die  achtzehn- 
fache,  welche  in  der  Wirklichkeit  aber  leicht  auf  |  alfio  auf  eine 
;swdlf&che  herabgesetzt  werden  kann. 

Diejenigen  Tach<^rien,  welche  gegen wjSrtig  mit  Recht 
als  unentbehrliche  Apparate  der  physikalischen  Cabinette  ange- 
sehen werden,  sind  zuerst  von  Dumol  Titz  in  Paris  verfertiget^. 
^  ^e  bestehen  aus^.einem  gläsernen  Cyiinder,  welches  Material 
jener  Künstler  deswegen  wählte,  weil  man  begierig  war,  den 
pj^  bei  der  Compression  sieh  zeigenden  Nehel  und  die  di)aut  leicht 
41.  verbundene  Lichtentwickelung  zn  sehen.    Der  hohle  gläserne 
Cyiinder  aa  ist  8  bis  10  Zoll  lang,  2  bis  3  Lin.  imLichten  weit 
'     und  von  etwa  2  bis  3  Lin.  Glasesdicke ,  wobei  sich  von  selbst 
versteht ,  dais  diese  MaCse  nur  die  mittleren  sind ,  und  hierüber 


1  Newmarch  in  Glocrstershire  hnt  yr>r  Kur2,cm  Schlrr5g(nvrlire  . 
mit  Icloinen  Tachopvrirn  vfrselien,  nm  das  Pulver  durch  blofsp  Oim- 
prcssion  der  Luft  "u  cd fzu ncloti.  Ijci  dirscii  hci^t  eine  kurze  (loniiM-cs- 
sioiispumpe  im  Fliuteokolbea,  deren  Ötempel  durch  eine  sLaikc  ge- 
spannte Spiralfeder  fortgestofsen  wird,  tiiid  die  compriuiirte  Luit  in 
einen  eogcn  ,  mit  der  Ptdverkammer  commmiicirctidcii  Ganal  prüfst, 
um  das  Pulver  zu  entzünden,  S.  Lond.  Jouru.  ot  Ärts  1826.  Sept. 
p.  72»  Die  Erfindung  wird  aber  keinen  BcifaU  finden,  weil  sich  leicht 
ergiebt,  dafs  sie  in  vielfuclu  r  Uiaaicht  uiuht  aweckmalsig  ist. 

t   Vcrgl.  U.  XXV.  118.  »  ■  ' 
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Uoe  Iwfo  Iloii^  besteht  D«r  Cyiindltr  wird  Temittebt  tiner 
Impferaen  Regel  mit  Schrairgel  wann  aasgeschlifftn ,  um  genait 

^  cylindrisch  zu  seyn,  bei  wtlcher  Operation  schlecht  gekühlte» 
Glas  leicht  zu  zerspringen  pllegt ,  dann  wird  er  oben  mit  einer 
messingnen  Fassaog  ünd  dem  buxbaamenen  Knopfe  b  völlig 
luftdicht  ymchlossen«  jedoch  meistens  so,  da£i  man  den  ÜLpopf 
«bschnnbeni  «nd  somit  auch  das  obeM  Ende  tfffnen  kann,  und- 

*am  nntemEnde  \nTd  gleichfalls  eine  messingne  Fassung  ange-/ 
bracht.  Der  Embolus  ist  1,35  bis  1,5  /«oll  lang,  mit  Leder 
überzogen  und  geölt,  endigt  oben  in  einen  messingne^  B^ing  so, 
dafa  eine  Vertiefung  entsteht,  in  welche  ein  Stück  Schwamm 
gebracht  werden  Jkann ,  und  damit  dieser  den  Boden  des  Cylin- 
ders  beim  Hineinstolsen  des  Embolus  nicht  berührt  ,  ist  in  der 
messingnen  Fassung  des  hölzernen  Griffes  bei  cc  ein  Stück  Kork 
angebracht,    welches  den  etwaigen  Sioi'b  gegen  das  Enrle  des 

.  Cylinders  minder  hart  macht.  Auch  bei  diesem  Apparate  ist 
sum  Gelingen  des  Versuches  keineswegs  erforderlich ,  dafs  der 
Embolus' absolut  schlielse,  und  keine  Luft  entweichta  lasse, 
Tielmehr  hab^  ich  mehrere  Tachopyrien  versucht,  bei  denen  ich 
den  Embolus  ohne  grofse  Anstrengung  bis  auf  den  Boden  desCy- 
lin4ers  drücken  konnte ,  und  dennoch  erfolgt  die  Entzündung 
uhfehlbaii  wenn  der  Stöfs  nur  rasch  genug,  vollführt  wird« 

Die  physikalischen   Gesetze,    worauf   das  pneumatisciie 
Feuerzeug  gegründet  ist,  können  liier  nicht  erörtert  werden,  in-,  ^  • 
dem  sie  mit  der  ganz  allgemein  stattfindenden  Entbindung«  der 
VITürme  durch  Compression  innigst  verwebt  sind^,  und  es  bleibt  -  « 
daher  nur  noch  übrig,  die  €r^schichte  der  Erfindung  desselben 
und  die  wichtigsten  damit  beobachteten  Erscheinungen  näher  an- 
zugeben.   Man  wufste  schon  längst,  namentlich  ans  Dalto.^'s 
Versuchen»  daCs  durch  Compression  der  atmospliarischen  Luft 
Wärme  erzengt  werde,  allein  nicht  auf  diesem  Wege,  sondern 
'  höchst  wahrscheinlich  durch  blofsen  Zufall  ist  die  Entdeckung 
des  Tachopyrion  gemacht.    Ein  Arbeiter  in  der  Gewehrfabrik  zu  ' 
Etienne  en  Forez  scheint  nämlich  die  W^arme  wahrgenommen 
zu  haben ,  welche  die  in  der  gemeinen  Ladungspumpe  einer 
Windbüchse  comprimirte  Luft  hergiebt,  mud  hat  wahrschein- 
lich auf  diese  Weise  zuerst  den- Zündschwamm  zum  Brennen  ge« 
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'bhictt^,  «MoLLtT,  Prof.  der  Physik  in  Lyon,  lernte  die  Er- 
scheinung kennen,  und  theilte  die  Nachricht  darüber  nacli  Paris 
nüt^,  wo  die  Sache  groCses  AnFschen  erregte,  und  der  Prof, 
CiiJiRLES  vom  Institute  veranlalst  wurde,  sie  naher  zu  prüfen.- 
IntfWisvihen  glaubte  man  anfangs,  die  in>  einer  Windbüchse  com^- 
^rimlrfe*  und^  dann  ekplödirende  Luft  bewirke  die  Entzündung, 
'welchei  eher  durch  die  Versuche  nicht  bestätigt  wurde,  und  man 
■\var  daher  in  Paus  ^eneiijt,   die  ^anze  Anijabe  für  unijeijriindet 
zu  halten,    bis    ein  Augenzeuge,   welcher   die  VersucJie  bei 
IMoLLBT  gesehen  hatte,  sie  wiederholte,  und  dadurch  die  rich- 
tige Atisicht  derselben  Jierbejtührte«    Von  nun  an  wurde  diese 
'Khtdeckung  sowohl  in  Frankreidi,  als  auch  in  Deutschland  be« 
•kinift^',  und  man  wiederholte  sehr  allgemein  diese  interessanten 
"Versuche.     Der  erste,  weklier  sich  in  Deutschland  damit  be- 
schäftigte ,  und  die  Kesultate  seiner  Versuche  bekannt  machte, 
M'ar  EaMAN       Ihm  gelan^j  die  Entzündung  des  ZiiiuUchwam- 
'  mes ,  tvenn  er  ihn  oben  in  die  fest  verschlossene  Oeifnnng  einer 
geineinen  Compressionspumpe  der  Windbiichse  brachte,  zwar 
vollkommen,  wenn  er  dieLnft  nur  etwa  auf  das  Zwölffiiche  ver- 
dichtete, weil  er  aber  zugleich  jjefnnden  zu  haben  ^hinbtf,  dafs 
lindern  Substanzen  keine  bedeutende  Temperaturerhöhung  mit- 
geiheilt  werde,  wenn  er  sie  statt  des  Schwammes  in  dessen 
liaum  brachte ,  und  er  selbst  das  leichtflüssige  Rose'sche  Metall 
nicht  zum  Schmelzen  bringen  konnte ,  so'  leitete  er  das  Entzün- 
den des  Schwammes  von  emef  Reibung  der  Luft  an  den  feinen 
Fasern   des  Scliwammes  und  einer  hiermit  verbundenen  Zu- 
sammendriickung  ungl  Biegung   derselben   ab ,   wogegen  sich 
aber  gleich  an^ngs\YRiiDE  erklärte^*   Eine  lange  bei  den  Phy- 
sikern lierrschende  Ansicht  war,  dafs  durcbi  O>nipreaaiott  der 
Luft  das  Sauerstoffgas  ausgeschieden  werde,  ^nd  dieEJntzündnng 
bewirke  ,  worauf  auch  der  Umstand  hindeutete,  dafs  du.rch  sol- 
che Gasarten,  worin  sich  jenes  Gas  nicht  befand,  keine  J:^ntzitn- 
dung  hervorgejbraeht  werden  kann;  inzwischen  ist  gegenwärtig 
genugsam  erwie^en^  dafii  euch  diese  allerdings  durch  Verdichtung 


1  J.  d.  Ph.  LXri.  256. 

?  Ebcod.  LVJU.  W. 

$  IzASH  Lithologie  atinospk^riqiie.  Vitt,  190$,  8* 

4  G.  XVlIf.  «40. 

5  O.  xvni.  406C 
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"Waiiue  hergeben ,  wobei  die  nIcJit  erfolgeiid«  £iitziiiidiuig  auf. 
andern  Gründen  lekht  erklärbar  ist*         ,        ^  • 

Weit  genügendere  Resultate  erhielt  Gilbert  ^  mit  einet 

eigends  für  diesen  Zweck  verfertigten  eisernen  Compressions- 
pumpe.  Es  gelang  ihm  hiermit  nicht  blofs  den  Schwamiu  zu. 
entzünden ,  sondern  auch  das  Rose'sci^e  iMetall  zu  schmelzen». 
Baumwolle  allein  oder  mit  Kolophonium«  Sehwefelblumen  und' 
Sohte£spulver  bestreuet,  oder  mit  Tei^pentindl  und  Schwefelüthef 
benetzt,  Leinwand  und  Papierschnitzeln  zu  vedtohlen ,  und  in 
den  meisten  Fällen  aus  dem  eiUbtandenen  Rauche  zu  folgern, 
dafji  ein  wirkliclies  Brennen  statt  gefunden  haben  mufste.  Hier- 
aus ergab  sich  nun  evident ,  dais  die  Ursache  der  Erhitzung  nicht 
in  einer  Compression  oder  Biegung  der  festen  Körper,  auch  nicht 
in  einer  Reibung  der  Luft  an  diesen  o4er  an  den  festen  Wän- 
den der  Compressionspumpe  und  eben  so  wenig  in  einer  Rei** 
hun«!  des  Emboluja  an  den  letzteren  Iie<zen  könne ,  sondern  dals 
die  ^V  arme  einzig  und  aliein  aus  der  comprimiiten  Luft  selbst 
ausgeschieden  seyn  muTste.  Gleich  entscheidende  Versuche  wur-^ 
den  auch  in  Paris  angestellt,  unter  denen  die  Von  hiOT  die  um-^ 
fangendsten  und  wichtigsten  sind«  Dieser  Physiker  lieb  sieb 
eine  eiserne  Coippressiouspnmpe  exprefs  hierfür  verfertigen,  und 
oben  mit  einer  dicken  Spiegelglasplatte  bedecken  ,  konnte  iiidels 
den  Lichtschein ,  welchen  er  bei  der  Compression  der  atmosphä- 
rischen Luft  erwartete  und  in  andern  Versuchen  walirgenonw 
mei|  haben  wollte ,  wahrscheinlich  der  schnellen  Bewegung  hal* 
her-  nicht  sehen.  Sehr  interessant  dagegen  war  es ,  daüs  er  dio 
Termuthete  Entzündung  des  Knallgases  durch  blofse  Zusammen-* 
diückung  in  diesem  Apparate  bewerkstelligte,  wobei  nber  in  den 
beiden  ersten  Versuchen  die  Glasscheibe  zerschlagen  uud  in  ei- 
nem dritten  selbst  die  Pompe  zeniasen  wurde  K 

Auch  nach  Biot's  Ansicht,  welche  seitdem  aus  hinreichen- 
den Gründen  allgemein  angenommen  ist,  wird  die  bei  den  ge- 
nannten Versuchen  iici  w  erdende  Wäunn  /.uiuiclibt  blofs  aus  der 
plötzlich  vPidichteten  Luft  ausgeschieden,  indem  der  aus  den 
zusammengedrückten  festen  Körpern  hinzukommende  Antheil  ala 
unbedeutend  vernachlässigt  werden  kann.  Seitdem  sind  die  Ver- 
suche mit  dem  pneumatischen  Feuerzeuge  zwar  noch  oft  wieder«» 


1    Annalen  XVIIT.  407. 
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Kolty  aUein  ei  Ut  nichts  Nene«  duroh  dieselben  mehr  ttu^eibn- 
den.    Als  die  bedeutendsten  nnter  diesen  verdienen  etwa  di# 

von  Le  Büu  viEK  -  Desmortiek  genannt  zu  weiden,  welcher 
fand ,  dafs  die  Entzündung  nicht  erfolgte,  wenn  das  obere  Ende 
des  Feuerzeuges  nicht  luftdicht  schlor» ,  wohl  aber  dann ,  wenn 
der^nbolus  X4ttft  neben  sich  entweichen  Jtels.  Letsteves  ist 
jetzt  allgemein  bbkennt,  denn  es'  giebt  wohl  kaum  fm  solches 
Werkzeug,  welches  bei  dem  erforderliehen  heftigen  Stofse  nicht 
einen  geringeren  oder  gr^Jfseren  ,  oft  einen  bedeutenden,  Antheil 
der  Luft  entweichen  iieise.  Merkwürdig  bleibt  es  aber  dennoch, 
da£i  Lb  BovviSR  -Dbsisortuk  in  den  EmboKis  der  Länge 
hach  zuerst  einen ,  dann  .zw^ ,  dann  drei  und  endlich  gär  vier 
Reifen  von  0|25  Lin,  Tiefe  einsdmeiden  liets,  ttnd  dennoch 
erfolgte  die  Entzündung  des  Schwamm  es,  hörte  aber  auf,  als 
alle  vier  Reifen  ihrer  Grofse  nach  in  einen  einzigen  vereinigt 
,  wurden^. 

Setzen  wir  zuvörderst  die  Richtigkeit  jener  oberen  und  die- 
4er  letzteren  Behauptung  voraus ,  welche  auf  den  ersten  Blick 
mit  «inander  ubvertrSglich  scheinen^  so  ist  die  Erklärung  von  fe- 

•  ner  schwieriger  als  Von  dieser.  Es  folgt  nämlich  aus  pneuma- 
tisclien  Gesetzen,  dal's  eine  gewisse  Zeit  erfordert  wird ,  bis  die 
auf  der  obern  Fläche  des  Embolus  ruhende  Luftschicht  nach 
den' OefTnuogen  am  Rande  desselben  abfliefst,  und  man  kann 
^  Sich  dah^r  auf  gewisse  Weise  vorstellen,  dab  zunächst  nur  die 
in  der  ganzen  Lange  d^s  hohlen  Oylinders'  befindlichen  Luft- 
*  «säiilen,  deren  Basis  aiit  den  Oeffnuiigcn  im  Embolus  ruhet,  bei 
der  Bewegung  des  letzteren  entweichen,  wahrend  die  in  der 
Mitte  desselben  aufliegende  Luftsäule  zusammengeprefst  wird, 
lind  die  Entzündung  des  Schwammes  bewirkt,  welches  um  so 
'^leichter  geschehen  kailn,  als  oben  angegebenen  Er&hrungen  ' 
nach  kaum  eine  zwölCFache  Verdicht  ung  der  Luft  hierzu  erfor- 
dert wird.  iJio  iiicibei  angenomaiei)en  Voraussetzungen  sind 
zwar  .nicht  strenge  richtig,  allein  doch  genähert  j  eine  Berech- 
nung aber,  wie  stark  die  Verdichtung  bei  einer  gegebenen  Weite 
des"  Cylinders  und  der  Einschnitte  in  den  Embolus,  desgleichen 
einer  bestimmten  Geschwindigkeit  derComprimirung  sey,  wurde 
Wegen  der  zunehmend  vermehrten  Dichtigkeit  auf  gröfsere 
Schwierigkeiten  fuhren ,  als  die  Aufgabe  Werth  ist*    Pols  aber 
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dl«  vier  in  efnen  einstgen  v^niaten  EioKlmilt«}  vt^wm  tadcffi 
der  Raum  £eset  I«tstereli  der  6itiiiine  jencv  enteren  genau  9q«l^- 

valent  war,  keine  weitere  Entzündung  des  Schwammen  zuliefsen, 
konnte  darin  seinen  Grund  haben ,  dafs  die  kleineren  Reifen  in 
dem  auf  allen  Fall  elastischen  Embolus  durdi  den  Gegendnicll 
der  Wandungen  des  Cylindeii  noch  mehr  znMmtnengedräekt 
worden  I  und  sonnt  als  sehr  enge  Canäle  der  dufofasfertaeadiM 
Lnft  in  einen  gröfseren  Widerstand  entgegenselsten,  als  ein  ein* 
ziger  weiter  Canal,  eine  Erklärung,  welche  auch  Ll  Bolvier- 
Desmoktitk  von  der  Erscheinung  gp!j;(ben  hat.  Ungleich 
schwieriger  ist  es,  die  Ursache  aufzuiinden,  warum  die  Ent« 
sfindnng  des  Schwammes  nieht  statt  findet,  wenn  das  Feuerxeng 
oben  nieht  genügend  verscblossep  ist,  vorausgesetst  daCi  die 
Quantilit  der  doit  e>itweichenden  Ln£t  nicht  gr^fser  ist  als  die-^ 
jemge,  welche  neben  dem  Embolus  oder  diuxiL  rlie  Jleifen  in 
demselben  ausströmt.  Die  einzige  Kiklaiung,  weiche  mir  unter 
der  angegebenen  Bedingung  als  möglich  erscheint,  istfolgendej  / 
Wenn  das  obere  Ende  des  Gy linders  gtoan  Terschlossen  ist,  so 
mag  der  zn  entznndende  Sohwanini  entweder  nahe  unter  dem4 
selben  oder  über  dem  beweglichen  Embolus  angebracht  seyn,  * 
stets  Wild  er  sich  in  einer  an  Dichtigkeit  zunehmenden  Hüft 
befmden,  und  zwar  im  ersteren  Falle  noch  mehr  als  im  letzteren, 
wenn  die  entweichende  Luftmenge  nicht  über  die  nothwendige 
Grenze  hinausgeht.  Entweicht  dagegen  Luft  neben  dem  vei^ 
schlielsenden  Jüiopfe,  nnd  befindet  sich  der  Schwamm  dicht 
unter  demselben ,  so  wird  gerade  in  seiner  Umgebung  eine  stete 
Expansion  der  Luft  durch  ihr  der  Starke  der  Coiiiprcssion  propor- 
tionales Entweichen  stattfinden,  welches  die  Wirkungen  der  Zu-  ^ 
sammendrückung  mindestens  zum  Theil  wieder  aufhebt.  Ist 
aber  der  Schwamm  Uber  dem  £mbx)lus  oder  in  einer  Htfhlang  im  / 
oberen  Theile  demselben  befestigt,  so  ist  der  Embolus  das  Be- 
wegte ,  und  die  zunMchst  über  ihm  befindliche  Luftschicht  wird  . 
am  stärksten  comprimirt  seyn,  weil  doch  allezeit  einicre ,  wenn 
auch  sehr  kurze  Zeit  erforderlich  ist,  bis  die*  beginnende  und 
bei  fortgesetzter  Bewegung  des  Embolus  stets  wachsende  Dich- 
tigkeit sich  der  in  der  ganzen  Länge  des  Cylindeis  befindlichen  - 
Luftsäule  mittheilt.    Wenn  nun  Luft  neben  dem  oberen  ver- 

• 

scliliefsenden  Knopfe  der  Compressionspumpe  entweichen  kann',' 
so  wird  bei  zunehmender  Verdichtung  der  Luft  das  Maximum 
•ihrer  Dichtigkeit  über  ^der  Oiieriläche  des  Embolus ,  das  Mini.- 
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nnt^r  ^^m  verschliefsenden  Knjopfe  seyn ,  und  kann  also 
stets  daiievnder  Expansion  derselbev  kein«  £ntziindang  er- 
zeugt werden  y  wo  neh  euch  immer  der  Schwamm  befinden  mag. 

Man  bemerkt  allezeit  oder  mindestens  oft  einen  Lichtschein 
und  einen  bedeutend  dichren  Dunst  im  pneumaiihciien  Feuer— 
9^ttge,  war  aber  nicht  allezeit  über  die  Ursache  dieser  Erschein 
unnig  einig,  indem  I«b  Bovviia'^DKSiioiiTtiA  sogar  den  Dunst 
for  ansges^hiedenen  Wärmestoff  halten  wollte.  Wenn  man  aber 
berücksichtigt,  was  für  eine  bedeutende  *  Wärme  durch  die 
schnelle  Compression  der  Luft  frei  wird,  so  muls  es  als  noth- 
wentlig  ersciieinen ,  dal's  eine  Jiinlänglit  he  ]\Ienf;e  des  allezeit 
vorhandenen  Oeles  oder  selbst  vom  Leder  des  Kolbens  in  Dampf 
▼erwandelt  wird,  Welcher  durch  augenblicklich  erfolgende  Ab- 
kühlun|[  als  Dunst  sum  Voi^chein  kommt  Ist  aufserdem  Zünd- 
Bchwamm  oder  ein  sonstiger  leicht  feuerfangender  Körper  im 
Feuerzeuue  befindlich,  so  entsteht  allezeit  eine  mehr  oder  rain- 
der  vollständige  Veibrennuiig ,  woraus  der  Dunst  oder  eij^ent- 
liche  Bauch  nur  zu  leicht  erklärbar  wird.  Das  wahrgenom- 
mene Licht  aber,  ist  entweder  ein  mgentücher  Funken ,  und 
entsteht  im  Momente  des  Ergliihens  des  Schwammes,  oder  es 
ist  ein  blofser  Lichtschein ,  welchen  man  am  leichtesten  aus  ei« 
nem  bchu  achen  Glühen  des  gebildeten  Dampfes  erklaren  oder 
für  eine  Art  Phosphorescenz  halten  k^innte.  Letzteres  müiste 
für  einige  Fälle  alsdann  angenommen  werden,  wenn  es  gegrün- 
det ist,  dais  nach  Dsssaiöitk's  Versuchen^  auch  schnell  unä 
Stark  comprimirtes  Wasser  nicht  blofa  Wärme  frei  macht  (woran 
nicht  zu  zweifeln  ist),  sondern  auch  einen  schwachen  Licht- 
schein wahrnehmen  läfst.  Einige  Tiiysiker  haben  diese  LiJit- 
entwickelung ,  so  wie  alle  Erscheinungen  ,  welche  das  Tacho- 
pyrion  darbietet,  mit  dem  bekannten  Windbüchsenlichte  in 
Verbindung  bringen  wollen ,  allein  von  diesem  letsteriMi ,  noch 
immer  etwas  räthselhaften ,  Phänomene  wird  noch  besonders 
gehaudelt  werden.  M. 

Filtriren« 

Seihen,  Durchseihen}  Filiratio ^  Colaiio;  Fil- 
tration; Filtration. 
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Das  Päiriren  ',  mich  die  Fillrirung,  Dureh^eihun^  ge- 
nannt, bezeichnet  den  Act  des  langsamen  Durchlaufens,  Duicii- 
dringens  der  Flüssigkeiten  durch  schwammige,  poröse  und 
lockere  Körper,  wobei  die  den  Flüssigkeiten  mechanisch  beige^ 
mengten  Substanzen  durch  den  Widerstand,  "^eichen  die  nahe 
b§i  einander  liegenden  Theile  des  Filtrirungsapparates  ihnen 
entgegensetzen ,  zurückgehalten  werden,  die  Flüssigkeiten  selbst 
aber  durch  die  feinen  Zwischenräume  dringen,  und  daher  in  der 
Regel  hell  und  gereinigt  wieder  zum  Vorschein  kommen.  Sol- 
che Substanzen  aber,  welche  mit  den  Flüssigkeiten  chemisch 
▼erbünden  oder  auch  nur  Tollständig  von  ihnen  aufgelöst' sind, 
kännen  durch  ein  Filtmm  nicht  abgeschieden  werden.  Im  All- 
gemeinen dient  daher  das  Filtriren  dazü,  trübe  Flüssigkeiten  von 
den  mechanisch  beigemengten  Ivöipem  zu  Irennen,  sie  reiner 
und  heller  zu  machen ;  in  vielen  Fällen  aber,  wenn  die  locke- 
ren  £ltrirenden  Körper  zum  Theil  aus  Substanzen  bestehen  odei 
mit  solchen  gemengt  sind,  welche  von  den  durch  sie  dringen- 
den Flüssigkeiten  aufgelöst  werden,  so  nehmen  diese  von  jenen 
eine  gröfsere  oder  geringere  Menge  auf,  und  können  sonach  un  - 
reiner  seyn  als  sie  vor  dem  Filtriren  waren ;  meistens  sind  sie 
>  zwar  hell,  zuweilen  aber  weiden  sie  durch  unreine  Jbiltiiiungs- 
Substanzen  selbst  triibe. 

Um  die  Uebersicht  der  verscbledenen  Filtrimngsprocesse 
SU  erleichtern  und  von  den  sehr  mannigialtigen  Arten  derselben 
die  wichtigsten  hervorzuheben,  lassen  sie  sicli  am  besten  m  na^' 
türliche  nnd  künstliche  abtheilen.  Die  in  der  Natur  vorkom- 
menden Filtrirungen  sind  höchst  zahlreich,  und  bestehen  iiaupt* 
sächUch  im  Durchdringen  des  atmosphärischen  Wassers  durch 
Sand  und  lockeres  Erdreich.  Nur  in  zwei  Arten  von  Erschei- 
^  Hungen  verdient  indefs  dieser  Procefs  vorzügliche  Beachtung, 
namlicJi  zuerst  bei  der  JJildung  der  Quellen  und  ;ilödann  bei  der 
Enlsteliung  des  Tropfsteinwassers.  Beide  sind  zwar  ganz  eigent- 
liche Filtrirmigen ,  welche  noch  auTserdem  das  Eigenthümliche 
häbtfn ,  dals  in  beiden  Fällen  das  reine  Wasser  eine  gröisere 
oder  geringere  Menge  Stoffe  ans  der  filtrirenden  Substanz  ianf* 
nimm^  und  dadurch  verunreinigt  wird ;  weil  aber  feder  dieser 
Processe  eine  besondere  J^rlauterong  verdient^,  80  können  sie 
hier  nur  im  Aügemeiuen  erwähnt  werden«  ' 
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jAitsnelimenct  caklreich  und  mannigf«lrig,siiid  die  MnattLohtn 
Filtrirungen.  Unter  <Uese  Cksse  gehören  diejenigen  Prbcesse, 
welche  in  der  Odtonomie ,  Teclmolooie  und  vorzüglich  der 
Chemie  in  groHi^er  Zahl  und  unter  den  verschiedensten  Modiii- 
^cationen  vorkoinmen,  im  Allgemeinen  aber,  hauptsachlicJi  bei 
den  beiden  ersteren  Arten,  sämmtUck  darauf  hinausluifen ,  dafs 
man  entweder  feste  Suhstansen  von  einem  mit  iknen  vereinig* 
ten  fKissigen  Mittel  zu  scheiden  sucht,  oder  eine  mit  unanfge- 
leisten  Stoffen  verbundene  Flüssigkeit  von  diesen  zu  tivuneii 
beabsichtigt,  x>der  endlich  einen  Extrakt  aus  Yersciuedeüen, 
meistens  pnlveiuirten  Körpern  zu  erhallen  verlangt,  wobei  als 
Fihnningsappara^  häufig  die  BMat^tht  Extraeiitm»  ->  Prm*-  ^  an-»  , 
gewandt  su  werden  pflegt.  Hünfig  wird  hierbei  die  eine  dcrr 
getrennten  Substanzen,  entweder  die  Flüssigkeit  oder  der  rück- 
bleibende  feste  Körper,  als  unbrauchbar  weggeworfen,  in  man- 
chen Fällen  werden  sie  aber  beide  benutzt.  Unter  die  ökono- 
mischen  Fikrirangsprocesse  gehö'rt  s.  B.  das  Durchseihen  der 
Müi^,  das  Abscheiden  der  Molken  >  von  den  käsigen  Tbeilen^ 
die  gewOhnltoke  Filtrinuig  desKai«e*i  n.  Igl.  m.  Die  bei  tech- 
nischen Processen  und  in  Fabriken  vorkommenden  l  litrii  unsen 

o 

sind   meistens   bestimmten  Regeln    nnterworfen,    welche  hier 
nicht  erwälmt  werden  können ,  und  daher  mögen  des  Beispiel 
w«gen  nur  genannt  werden  das  Absondern  der  Bierwüme  von 
den  Trestevir,  die  Reinigung  der  verschiedftneii  Laugen  von  den 
beigemengten  heterogenen  Theflen  n.  dgl.    Die  Piitra  C^nrrA^ 
seihij' ,  Seiher),  deren  man  sich  in  diesen  Fallen  bedient,  sind 
oft  blofse  leinene  Tücher;  Fiize ,  dickere  oder  dünnere  wollene 
Zeuge,  feine  Geflechte  von  Fferdehaaren  (Haarsiebe),  seibat 
fein  dnrchltkherte  Bleche  und  xnweil«i  nur  Strohmatten  odet. 
Strohwische,  welche  letzteren  ^vov  den  Abflufildohem  ansge^ 
breitet  werden.    Man  wählt  dann  nach  dem  jedesmaligen  Ue- 
diiiliiisbe  sowohl  den  Stoff  als  atich  die  Gestalt,  wendet  aber  im 
Oroisen  meistens  spitz  zulaufende  ÜeiUel  (^Fätrirsäch^ ;  tnanu  a 
Hippocraiü)  oder  viereckige,  in  den  vier  Winkeln  eines  h(ilr<. 
semen  Rahmens,  des  2VsaiMf ,  lausgespaniite  Tücher  an.   Auf  . 
diese  Tücher  wild  dann  audi  woU  Fliefspapier  gelegt,  welche» 
wegen  seines  dichteren  Geftiges  vmd  seiner  die  Flüssigkeiten  ein- 
saugenden Eigenschaft  xu  diesem  Behufe  am  meisten  geeignet  ist. 
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Bei  weitem  am  häufigsten  kommt  das  Fiitrircn  bei  pharma^' 
cmitiachen  und  chemischtn  Processen  vor«  Hierbei  ist  haupl-» 
'  sSchlich  2a  beobaclitenf  1«  dafs  das  Filtmm  von  der  2a  filtri* 
mndeii  Fliusigkeit  nicht  zersMIit  werde ,  %  daCs  keine  Beetand- 
theile  von  jenem  in  diese  übersehen;  3.  daf»  die  Flüssigkeit 
durcli  das  lihiuui  dnn«:»e.  Hiein:\ch  sind  wollene  Zeiirre  und 
graues  Fliefüpapier  für  alkalische  T/angen  nicht  geeignet,  wobl 
aber  ungeleintes  Druckpapier  und  leinene  oder  auch  baomwoU 
lene  Zenge  %  starke  Säuren  aber  können  nnr  durch  g^ewtockenen 
feinen  Qaarssand  oder  pniverisirtes  Glas  Altiirt  wefdeo.  In  hei 
weitem  den  meisten  Fällen  bedient  man  sich  des  nnizeleimten 
Diiickpapiers,  welches  zu  diesem  Zwecke  v(  rziiijlich  geeignet  ist* 
biegt  dasselbe  kegelförmig  zusammen,  oder  legt  es  von  der  Mitte  ' 
aus  in  eine  Menge  nach  oben  an  Breite  zunehmende  Falten,  stellt 
es  in  einen  aus  Hokstabchen  oder  Glasrt^chen  verfertigten  kegel-  , 
Utlrmigen  Flltrirkorb ,  oder  gewöhnlicher  in  einen  gläsehieii  Trich* 
ter,  in  welchen  man  zugleich  einige  feine  StÜbchen  von  Glas  ' 
oder  Holz  oder  Stroh-  und  Cias  -  lialmchen  stellt,  damit  das 
Durchseihen  nicht  durch  zu  nahes  Anliegen  an  die  AV^ndungen 
des  Trichters  erschwert  werde ,  welches  übrigens  bei  einem  gut 
gefalteten  Fihro  nicht  n(fthig  ist  K 

Die  flltta  werden  su  gar  vielfiicken  Zwecken  gehrandity 
s.  B.  zum  AuMlaugen,  j4u0<!}ßttn  n«  dgl.,  hauptsächlich  aber  bei  den 
u^nalyxm  f  um  die  in  den  Flüssii^kpitPn  aul^plfiseten  Substanzen  ' 
von  den  in  liinen  unliisbaren  zu  scheiden,    ist  es  iiierbei  blo£l 
am  die  Flüssigkeit  und  die  in  ihr  enthaltenen  Substanzen  zu 
thun,  so  wird  das  Filtrum  unbeachtet  weggeworfen.   Selten  ist 
dieses  aber  der  Fall ,  sondern  meistens  verlangt  man  nicht  blofs 
die  Flüssigkeit  von  den  in  ihr  enthaltenen  nnanfgeldseten  Sob- 
slaiizen  zu  trennen,  sondern  ist  daljf'i  zugleich  auch  genothigt,  , 
die  Quantität  beider  nacli  Mals  und  Gewicht  zu  bestimmen.  In 
der  Kegel  aber  bleiben  Theiie  der  festen  Stoffe  am  Filtro  hän- 
gen, und  wenn  ^eQuantttüten  dann  geringe  sind,  so  erschwert   i  ' 
liieses  eine  genaue  Gewichtsbi^stimmnng.   Um  die  letztere  zu ' 
erhalten,  wendet  der  Chemiker  verschiedene,  hier  nicht  sMmmt- 
lieh  zu  erwähnende  iMitici  an,  unter  denen  eins  der  gewolin- 
liciiäten  ist,  dos  hy^^roskopisch  wirkende  Filtrum  vorher  auf  einen 
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bestimmten  Crad- der  Wärme ,  z.  B.  die  des  siedenden  Wassers, 
zu  erheben,  zu  wiegea,  nadihei  durch  einen  gleichen  Hitzegrad 
wieder  auf  gleiche  Weise  aüszntrocknen,  und  die  Quantität  der 
ftdhüiirenden  Theiie  durch  die  Zunahme  des  Gewichte  zu  be-- 
•lim»ei>. 

Jüngsthin  hat  DowovAsr  *  einen  Filtrir  -  Apparat  angegeben, 
-  vermittelst  dessen  während  der  Operation  des  Filtrirens  der  Zu- 
tritt der  äuTseren  Luft  abgehalten  wird,  für  diejenigen  Fälle,  in 
denen  Bestandtheile  aus  derselben  sich  mit  der  zu  filtrirenden 
Substanz /Verbinden  k(fnnten*  Die  ganze  Einrichtung  ist  aus  der 
Figur  leicht  erkennbar*  Es  ist  nSndich  ab  der  Trichter,  durch 
dessen  etwas  weite  OcfBatmg  das*Filtr«m  oder 'die  da»  Piltriren  , 
bewirkende  Substanz  eingebracht,  und.  er  selbst  (Lmn  mit  der  zu 
fUtrirenden  Flüssigkeit  angefüllt  wird.  Das  untere  Kode  dessel- 
ben ist  in  das  Cefafs  c  eingeschrairgelt ,  und  damit  die  in  diesem 
enthaltene  Luft  das  Ablaufen  der  Flüssigkeit  nicht  hindere,  ist 
seitwärts  die  gebogene  .Rtfhre  g  angebracht,  in  deren  Oeffnung 
die  zweimal  rechtwinklifeh  gebogene  Röhre  cingeschmirgelt 
ist,  deren  andere»  En  de  mit  einem  «gleichfalls  einffeschmirijelten 
hohlen  Glasstöpsel  die  obere  Oellhung  des  Trichters  verschliefst. 
Leichter  und  wohlfeiler  wählt  man  eine  blofse  zweimal  gebogene 
Glasröhre,  und  steckt  deren  Enden  durch  hohle  Korkstopfer, 
womit  man  zügleich  die  beiden  angegebenen  Oefihungen  loft- 
dicht  verschliefst.  Hiemach  steigt  also  die  in  dem  Gefäfse  c 
compiiinirte  Luft  diircli  das  Rohr  wieder  über  die  Massigkeit  im 
Trichter ,  so  dais  in  beiden  Räumen  Luft  von  gleicher  Dichtig- 
'  keit  enthalten  ist,  und  das Herabfliefsen  der  schwereren  tropfba- 
ren Flüssigkeit  nicht  gehindert  wird.  Hebt  man  die  Röhre  d  e 
in  die  Höhe,  so  kann  taan  neue  Flüssigkeit  in  den  Trichter 
.  nachgiefeeh.  ""Ganz  unnütz,  noch  weniger  aber  zweckwidrig 
construiir  Iv.nin  dieser  Apparat  nicht  genannt  werden,  indem  er 
nicht  blols  das  \  erdampten  der  Flüssigkeit  hindert,  sondern  ins- 
besondere auch  manche  stark  hygroskopisch  wirkende  Flüssigkei- 
ten gegen  die  Aufnahme  der  Feuchtigkeit  «aus  der  atmosphäri- 
schen Luft  schützt.  Vermittelst  desselben  lassen  sich  daher  auch 
contentrirte  Sä'nren  leicht  filtriren ,  in  welchem  Falle  das  untere 
Ende  des  Trichters  c^nz  unten  mit  gröberen,  weiter  herauf  aber 
mit  zuneiuneud  iemeren  Stücken  zerstoläeuen  Glases  angefüllt  wird. 

*     t  Ana;  of  Pkil.  W.  S.  XI.  III 
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Vorsnglich  hält  man  neh  liäiifig  BemülMt,  dtnxek  dkArdcess« 

des  Fihrirens  trübes  Wasser  reiner,  klarer  itnd  somit  angenehmer 
trinkbar  zu  machen.  JJals  V()lli}Z  in  demselben  aufüfelösete  Sab- 
Stanzen,  namentlich  Sake,  aui  diese  Weise  nicjit  aus  ihm  ge- 

/  schieden  werden  können ,  man,  daher  nicht  vermögend  ist,  das 
Seewasaer  iiierdiirch  trinkbar  zu  machen,  entdeckte  man  bald, 
und  liefs^sick  dieses  auch  aus  theoretischen  Gründen  erwajrteni 
wohl  aber  lassen  sich  die  verunreinigenden  und  trübenden  Sub- 
stanzen  hierdurch  abscJieiden.  Weil  eine  solche  Fihrirung  in 
dei»  Hegel  im  Grolsen  geschehen  muls,  und  keine  bedeutende 
Kosten  verursachen  darf,  so  ahmtm^ri  liierbei  am  besten  die  na- 
türlichen Filtrationen  nachj  und  lätst  das  Wasser  durch  ,  eine  hin- 
länglich dicke  Lage  Sand  laufen ,  welche  leicht  durch,  eine  neue 
ersetzt  werden  kann.  Allein  das  trübe  Wasser  hat  in  der  Regel 
thierische  und  vegetabiUsclie  StotTe  anfgelöset,  welche  ihm  einen 
widerlichen  Geschmack  geben ,  der  Oesund|ieit  nachtheilig  sind, 
und  durch  eine  solche  einfache  I;iltrirung  nicht  abgeschieden 
werden  kännen ;  dennoch  aber  liegt  gar  viel  daran,-  hiergegen  ein  % 
Mittel  zu  finden,  da  manche  Gegenden  kein  anderes  als  auf  soU  - 
che  Weise  verunreinigtes  Wasser  haben.  Als  daher  Lowitz 
die  antiseptische  oder  iäulnifszerstörende  Eigenschaft  der  frischen 
Holzkohle  entdeckt  hatte,  benutzte  man  diese  Substanz  zu  dem 
genannten  Zwecke.  Lowitz  selbst  wandte  Gewichtes, 
frisch  a^sgegliihete  imd  pulveriskte  Holzkohle  au,  nuschte  das. 
unreine  Wasser  fisaxdt  und  filtrirte  e^dann,  oder  er  liels  dasselbe 
durch  die  festgestamjrften  pulverisirten  Kohlen  filtrirenf^  Es  er- 
giebt  sich  indefs  bald ,  dafs  dieses  Mittel  zwar  genügend^  aber 
im  Crof&ea  zugleich  mühsam  und  kostspielig  ist.  Nachher  ent- 
deckte er,  dafs  ein  Zusatz  von  Schwefelsäure  die  reinigend^ 
Kia&ft  derKohlen  bedeutend  vei^tarke,  indem,  24  Tropfen  Schwe- 
felsäure zu  6  gros  Kohlenpulver  getröpfelt  die  Kraft  d.es  letzte- 
ren so  sehr  erhöheten ,  dafs  es  nur      desselben  dem  Gewichte 

<  nach  bedurfte,  um  dem  ^Vasser  seinen  faulen  GescJunack  zu 
iiehmen.  Aber  auch  dieses  JMittel  ist  wegen  seiner  Kostbarkeit 
und  Woitläultigkeit  nicht  in  Auwendung  gekommen ,  aufser  in 
den  sogenannten  unveränderlichen  Filtrin^paraten,  welche  noch 
eine  kurze  Erwähnung  verdienen. 

1    Nor,  Act.  Pet.  VI.  llist.  p.63.  Ebend.  X.  187.  und  rm  aasfuhr* 
Uchcr  Nachtrag  ebend.  XV.  426.   Yergl.  A^n.  de  Chim.  XViii.  88*. 
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^       im  Anfffig«  jUumt  JfthFhunilerb  nimlich  mtchten  Suitb, 

CüCHET  und  ÄIoNTioiiT  in  Paris  die  von  ihnen  erfundenen 
WaMerreinigungsmasclnnen  unter  dem  pomphaften  ]\;imen  der 
umf^^ärnkwUchtsn  Fätrir  - Apparau   (iiilies  inaiterabie«, 

liltres  depuratofresji  fentaines  iBItHhites)  bekannt,  nnd 
seigteit  auch  (Inroli  eimge  angestellte  Versnche  die  nnglattbliclt» 

Kraft  dersellien  ,  indem  höchst  unreines,  sfinkcnrles  und  mit 
modernden  tiuenschen  StoIFen  gesättigtes  Wasser  oder  Wein- 
geist in  die  Maschine  gegossen  '^Amrden,  und  ganz  rein|  klar 
und  trinkbar  abliefen.  Wegen  dieAe?  Wirkungen  und  unter  der 
Voraussetzung ,  dab  die  Apparate  diese  ihre  Kraft  un1rerfindel^- 
]tdi*beibeha)ten  würden ,  schallten  sich  viele  dieselben  an ,  un- 
geachtet ihrer  Kostbarkeit.  Als  sie  aber  von  einigen  Sachlten- 
I  ßern  aus  einander  genommen  und  näher  untersucht  wurden,  er- 
gab sich  bald|  da£s  sie  gans  nach  dem  Lotvitz' ^<  k^n  Principe 
.qenstrttHt  wmn,  und  daher  auf  die  Eigenschalt  der  Unverite« 
deiüdikeit  dardiaas  keinen  Anspruch,  machen  konnten.  Sie  be<- 
standen  aitniHch  aus  einer  Lage  BadesehMwnm,  UU'  Äe  grOb*" 
sTen  Unreinigkeiten  zuriick  zu  halten .  und  unter  dieser  aus  ab- 

•  wechselnden  Sclüchten  von  öand  und  KoJilenpnlver,  wovon 
der  erstere  die  feineren  vemnreinigenden  Steife  mechanisch  sn- 
ifick  hielt  I  letzteres  Uber  die  eigentliche  Zerstarung  derselben 

*  bewirkte.  Es  ergab  sich  sonach  eben  so  klar  aus  theorettsdien 
Gründen  als  aus  genauen  prüfendem  Versuchen  einer  eigend»  ^ 
hierzu  vereinigten  rüin m Ission ,   dafs  sie  nnpjeachtet  ihrer  an- 
ianglidiea  auffallenden  Wirkungen  ihre  JVraft  bald  verlieren 
inufsten,  weil  die  Badeschwämme  verstopft  nnd  die  Kohlen  * 
«Iknälig  mit  deu  wrinirein^ettden  Substanzen  gesMt^t  wurden  K 
Itt  ^nigeff,  etwas  längere  Zeit  wirksemen  Maschinen  wtndeit . 
auch  aofser  den  angegebenen  Schichten   abwechselnde  von 
Braunstein  und  Sand  gefunden ,   indem   der  Braunstein  zwar 
Stark  antiseptisch  wirkt)  aber  wegen  leicht  möglicher  und  schwer  zä 
controKrenderVemnrsinigung  mit  nachtheiligen  Substanzen  nach 
Prirr^  yerwwfen  werden  mnfs*    Uebrigens  war  die^iMt- 
tqng  dieser  Masofaitttn,  wekhe  auch  an  TerschiedeneB  «ndttfli 

1    AoD,  de  Chim.  LI. 36.  Scherer's  allg,  Joorn.       riaem.  X.  411, 
Gehlen's  aenes  allg.  Jouru.  d.  Ghem.  iy.449.  G«  XIU.  103.  XXi.  17». 

4^   Uel>«2r  einfache  oad  weUfeHaWaMerrelaigeagsiBaichiaeB«  Kiel». 
1813.  8.  7.  •  ' 
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Orten,  namentlich  durch  Dr.  P^NCO^^  in  Hamburg  nachwemocht 
.wurden ,  im  Aiigemeinen  dieselbe  ,  mit  dem  bedeutenden  Un~ 
terschiede ,  dafs  in  den  ineistei^  das  W«st«r  Ton  oben  dufch  die 
vmcIiiedraeD  Imatmdtn  SdMutm  dringe  itwi  unten  abgezapft 
ymtd ,  bei  einigen  aber  sur.  finretclnnig  eine»  g^lirseven  l^eefes 
zuerst  durch  eine  Reihe  von  Schichten  herabsinkt,  und  darm 
durch  eine  zweite  wieder  hinauf  getrieben  wird,  um  über  der- 
selben abgelassen  zu  werden ,  oder  umgekehrt.  .  <  * 
-  ,    Die  gerügten  Mangel  de^  beschiiebeiie»F1ityirap|»arate  und 
ifarr  hoher  Preis,  b^mklen,  dals  sie  ^s  anfänglich  yott  ihnen  . 
gemacliten'  Anfllebta»  niigeaohtet  hM  wieiier  in  Vergessenheil 
geriet lieti  ,   und  an  den  nieiivten  Orten  sind  sie  auch  schlechthin 
überilüssig ,   weil  man  nicht  leicht  Grund  hat,  faules  Wasser  ' 
trinkbar  zu  machen,  und  sie  daher  hatipteachlich  nur  al^  physi- 
kalisehe  MerkwürdiglMit  einigen  Werth:  haben!  konnten«   In  sol-» 
«hen  Gegenden  übngens  y  wo  die  Natur  des  Bodens  nur  noriges^ 
und  trübes  Wasser  darbietet;  z.  B.  in  marschlandigen  und  torf*'  . 
reichen  Distncten,  ist  die  Reinigung  des  Wassers  im  Grofsen 
selbst  aus  Rücksichten  auf  die  Gesundheit  ein  dringendes  Be- 
dürfnifs.    Eine  Maschine,  womit  sich  dieses  einfach,  beqnen 
und  jofatoe-  greise  Kostm  erreichen  läCst ,  hat  €•  U.  Pfaw^  ans^ 
föhrh^  beschrieben ,  und  sie  ist  utti  so  mehr  zu  empfehlen ,  jth 
aitoh  ihre  Brauchbarkeit  durch  die  Erfahrung  bestätigt  hat.    Der  ' 
gatize ,   in  beliebiger  Gröfse  nach  dem  jedesmaligen  Bedürfnisse 
auszuführende  Apparat  besteht  aus  drei  btücken »  welche  am 
besten  getrennt  werden ,  sieh  aber  leicht  aus  einander  nehmeil 
lasMten,  der  Dauerhaftigkeit  wegen  v^>u  EiehenholB}  surVev« 
nieidung  eigener  Fätthiils  inwendig rleieht,  verhehk  utid  mvt-.p^ 
I'seren  Haltbarkeit  mit  eisernen  Bändern  beschlagen  seyn  müs-pj^ 
sen.    Es  ist  dann  A  ein  gewöhnlicher  Eimer ,  welcher  oben  mit  43. 
einem  Deckel  zu  grölserer  Reinlichkeit  verschlossen  aeyn  kann^  > 
nuten  aber  auf  einem  Brete  feststeht,  wodurch  zugleich  dasEin^ 
dringen  deS'jStaubes  veriiüfeet  wird.   In  diesen  wird  das  zu  tfiltri*? 
rende  Wasser  gefüllt,  und  Uhift  in  sehr  feinen  Strahlen  oder 
öelböt  nur  tropfenweise  durcli  drei  in  der  Mitte  dicht  neben  ein-* 
ander  im  Boden  befindliche  Löclier ,  weicJ^e  durch  gemeine  Ba- 
deschwämme verstopft  siiid.     Unter  diesem  Gefäfse  behnde| 
sich  die  eigentliche  f  iltrirtonne ,  eine  gewl^hnliche  Tonue»  Mrd- 


1    u.  ix.  O. 
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indefs  wenigstens  2  F.  hoch  seyn  muls,  damit  der  vom  Was- 
ser zu  diirchlaut^nde  Weg  nicht  zu  kurz  werde.  In  dem 
oberen  beweglichen  Deckel  befinden  sich  einige  Löcher  üm  -die 
Mitte  beiitm^  danut  das- durch  die  Schwümme  dringende  Wasser  * 
dmchflieCseii  ktinne ,  dessen  Quantität  davon  abhängt,  ob  die 
Seh#änime  im  Boden  des  Gefölses  A ,  deren  Zahl  nach  Befin* 
den  bei  grölierem  Durchmesser  des  ganzen  Apparates  auch  ver- 
mehrt werden  J&ann.|  fester  oder  loser  eingedrückt  üiod.  Die  - 
^onne.  hat  zwei  eiserne^  Handhaben,  um  sie  bequem^ abheben 
Ktt.hOnnen  ^  und  xuhet  Viemdttelst  eines. Bietes  auf  dem^unterea 
GeffÜse  wekhc8«.»ir  Aufoahme  des  filtrirten  Wassers  be« 
stimmt,  tum  Ablassen  desselben  mit  eine«  Hahne  versehen^ 
und  auf  eine  Unterlage  gestellt  ist,  um  das  Wasser  bequem  in 
geeigneten  GefaTsen  auffangen  zu  können» 

,  Bei  den  einzelnen  Theilen  ist.  dann  noch  Folgendes  Zu  lie* 
I merken.  Das  wesentlichste  Stuck  des  ganzen  Apparates  ist  die 
eigentliche  Fihrirtonne.  Sie  enthSHt  zu  oberst  eine  Lage^  Sand^ 
welcher  vorher  «zeschlemnit  nnd  gewaschen  seyn  rmifs ,  damit 
er  keine  lehmige  und  erdige  Theiie  mehr  enthäh.  Hierauf  folgt 
eine  starke  Lage  Kohlen  von  der  Grölse  einer  Wallnufs  bis  zu 
der  ehier  Erbse,  ^  so  dais  die  gr((beien  unten ,  die  mitlieren'  id 
der  Mitte  und  die  feinsten  oben '  liegen,  Sie  kennen  von  feder 
Art  Holz  seyn,  jedoch  sind  die  glanzenden  und  Hingenden  die 
besten,  auch  müssen  sie  vorher  gewaschen  werden,  bis  sie  das 
Wasser  nicht  mehr  schwärzen.  Vor  allen  Dingen  hat  man  da- 
hin zu  sehen,  da£t  sie  völlig  ausgebrannt  sind ,  und  thut  daher 
Wohl,  sie  in  bedeckten  hessischen  Tiegeln  oder  eisernen  Ge- 
filfsen  'Unmittelbar  vor-  deih  Gebrauche  aus^iuglühen bis  sie 
durchaus  keinen  Rauch' mehr  geben  ^.    Unter  den  Kohlen  liegt 

r 

1  Da  die  Anlegung  solcher  Fütrirapparate  ja  Tielen  sninpfigeu 
Gegenden  selbst  auf  dem  platten -Lande  der  Cresnndheit  wegen  Be- 
durfaiüi  werden  kaun,  wo  man  indefs  keine  prfahme  Tiicliniker  an- 
^tnfiky  «o  will  seh  hiasaselsen,  dals  das  Ausglühen  delr  Kohlen,  als 
ekuige  bei  der  CenstmctiDn  TOrkommende  ungewöhnliche  Arbeit  ddeÜ 
sehr  leicht  bewerkstelligt  wird,  indem  die  hessischen  Tiegel  .ans  jeder 
Apotheke  au  haben  sind,  nnd  snm  Behuf  dieses  Glühens  beliebig  oft 
gebraucht  werden  können,  wenn  man%ie  nicht  durch  grofse  Unror-* 
sichtigkeit  zerbricht.  Bedeckt  werden  sie  mit  einen  gewöhnlichen  ir- 
denen, am  besten  an  der  inneren  Seite  nicht  glasirten,  Deckel,  und 
man  thut  wohl^  ^diesem  in  der  Mitte  ein  Loch  sa  geben»  beim  Auf- 
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die  dritte  und  luiter&te  Lag«^  welche  aus  groben,  vorlier  gleich- 
falls tem  ansjeTirasdienem  Kiessande^  besteht,  dessen, Dxoßk  gft- 
«gen'deb  ilptereii,  im  Boden  Her  FütciitQnne  befiadlidien,  Bade- 
sdiwunm  dnich  ein^^  umgestünten  'I\>pf  verhindert  Wird.  Dafs 
endlich  das  durch  die  drei  genannten  Lagen  filtiirte  Wasser  zu-  ' 
letzt  durch  den  ini  Boden  P^eiindlichen  Schwamm  in  das  luUere, 
zum  Aufbewaiirungsbehaltei  dienende.  GeiüUs  lauft  ^  ist  aus  des 
Zeichnung  im  sich  U«r. 

Sollen  diese  Maschinen  die  gewünschten  Dienste  leirtea,  so  • 
ist  hei  ihnen  die  höchste  Reinlichkeit,  erforderlich.  iOaher  müs-  - 
sen  die  Scliwämme  von  ihrem  Gebrauclie  üus£fekocht  und  in 
.  warmen  Wasser  so  lange  ausgewaschen  weiden  ,  bis  das  Was- 
ser aus  ihnen  klar  abläuft,  feiner  miiss/eA  das  obere  und  untere 
Geföfs  alle  8  bis  14  Tage  ausgewa^chei^  und  gereinigt  werden, 
und  dieses  evstveckt  sich  auch  apf  di«  dann  herauszunehmende^  . 
3f Schwämme  des  oberen  Eimers ,  auch  ist  es  gut ,  wenn  de;r 
ganze  Apparat  auswärts  iiut  ücltaibe  angestrichen  ist.  Die  ei- 
gentliche Fiitrirtonne  dagegen  hat  eine  unglelc]i  iangere  Dauer, 
indem  diese  sich  der  Erfahrung  nach  auf  2  bis  2^  Jahre  erstreckt, 
ohn^  dafs  das  hltrirte  "yV^asser  eine  Abnahme  der  Wirkungsfahig-» 
hfit  zeigt;  jedoch  muDs  die  ohexß  Sandlage  alle  drei  Monate  mit 
#inem  Löffel  abgenonunen  nnd  erneuert  werden.  .Indem  man 
aber  viel  reines  Wasser  zum  Reinigen  der  Substanzen  bei  der 
Herstellung  des  Apparates  gebraucht,  das  Bedürfnils  desselben 
aber  in  den  heifsen.  Monaten  am  stärksten  ist  ,  weil  dann  das 
Wasser  flacher  Bimmen  in  solchen  G0gen4en  leicht  einen  fauli- 
gen Geschmack  annimmt ,  sp  kann  die  Hf  ^Stellung  oder  Erneue- 
Tting  des  Apparates  in  solchen  Jahreszeiten  vorgenommen  wer- 
den, in  denen  am  meisten  klares  Wasser  vorhanden  ist.  An- 
dere Apparate »  weiche  zur  Ueiniguug  des  Wassers  durch  Filtri;» 
iWg  vorgeschlagen  sind,  von  dem  beschriebenen  aber  in  kei- 
nem wesentlichen  Stucke  abwetiphen., .  i^lifergehe  ich  dex  Kurse 
wegen  mit  StÜlschweigen» 


Jegen  aber  die  zwischfiibleibenden  Fugen  mit  Lehm  zu  verstreichen, 
lind  diesen  vorlur  trocknen  zu  lassen,  um  die  etwa  entstehenden 
lUsse  erst  auszubessern.  Endlich  kann  jeder  Hafner  einen  inwendig 
nicht  gla.sirtea  Topf  für  diesen  ZMCck  verfertigen,  oder  man  kann  ihn 
von  Pfeifenthon  herstellen  lassen.  Das  Ausglühen  der  Kohlen  geschieht 
nach  dem  Verhaltnifs  der  Gröfse  dieser  Töpfe  eine  halbe  bis  eine 
ganze  Stunde  in  gewöhnlichem  Kohlen-  pder  Torf 7 Feuer. 
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Nur  eine  kurze  Erwähnung  verdient  h Och  der  tragbare  Fü* 
trirapparat,  welchen  Chenevix*  vorgeschlagen  hat,  und  bei 
welchem'  blois  dit  Kohle  zum  Reinigen  des  Wassers  dient.  Da& 
Ganze  besteht  aus  einem  '«ylindiieclieB  Ivefälse'von  Weifsbleeh, 
vifi\en  mit  einem  sehr  stum^en^Trichter;  Oberimlb  ä^s  letste** 
ren-  \drd  ein  kreismndes  Bleoh  eingeli^gt ,  dessen  halb«  FlXche 
mit  sehr  feinen  Lociiei  n  versehen  ist.  Uebcr  dieses  Blech  wer- 
den zerstofsene  und  gesiebte  Kohlen  Stückchen  von  der  Gröfse 
der  Schiefepuiverkörner  gelegt,  und  mit  einem  ahnlichen  Bleche 
bedeckt,  bei  welchem  glekhfalla  nur  eine  HüUte  mit  klei- 
nen Lehern  vexsehen  ist,  über  welcbeitf  dtttii"  ein  Baum  vom 
Eingiefsen  des  ssu  filtril«hden  Waesers  bleibt.  •  Die»  durcdloohev» 
ten  Hälften  beider  Bleche  stehen  einander  in  der  Art  gegenüber, 
dals  eine  jede  der  undurchlöcherten  des  anderen  parallell  liegt, 
wodurch  also  das  Wasser  genöthigt  wird ,  durch  die  Löcher  de* 
oberen  Bleche«  iiie&en',  dann  die  Sohidit  des  Kohlenpulvers 
in  schräger  Richtung  ztt  dnrchdrlngen ,  uif4  *iif  der' unverea 
OLil  aung  des  Trichters  abzulaufen.  Ein '  diesem  ähnlicher,  von 
Paul  in  Genf  vorgeschlagener  Filtrirapparat 2  benutzt  blol'sen 
fSand  zum  Reini;ien  des  Wassers.  Er  besteht  aus  lauter  ähnli- 
^chen  in  einander  gesetzten  Cyliiidern,  deren  mittelster  mit  Sand 
erFäUt  ist'  und  zur  Anfiiahme  und  ersten  DtttiehseihuBg  des 
%yhssets' dient.  Das  durchgelaufene  Wasser  etetgt  in  ^^mSan^e 
des  zweiten  Cylinders  in  die  Hohe,  j^elanot  an  drts  obere  Ende 
des  dritten  Bechers,  um  in  dem  feande  desselben  abermals  her- 
abzusinken ,  und  so  fort  nach  der  Zahl  der  in  einander  stehen- 
den Cylinder  f  vforauf  es  zuletzt  unte)i  abläuft,  Ist  die  Zahl 
dieser  Cylrnder  etvvM  g'ofs,  96  wird  der  Apparat  hierdteeK 
stet«  weniger  tragbar,  dessen  Constrnction , übrigens  ganz  ein- 
fach ist,  auch  könnte  man  leicht  einige  Lagen  Sand  mit  Koli- 
len  vertauschen,  um  seine  Kraft  dadurch  zu  verstärken.  Am 
zweckmäÜsigsten  fiir  den  ökonomischen  Gebrauch  bleibt  indefs 
allezeit  der  voh  Pi?avf  angegebene ,  und  deswegen  auch  MUf* 
{uhrlicher  beschriebene  Apparat«  Jf» 


1  Eibl.  Brie,  XXXVl.  199. 

2  Äquales  des  ArU  et  Mauufacture«  XLV.  526, 
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Finster  n  iss  e. 

V er finst orangen     der^  Htinmelskörper, 

Bclipses^  8.  Defeciüi  SoUs  vel  Lunae}  cclipses; 

,  Eclipses. 

X)«r  Mond  sowohl  als  die  Sonne  werden  zuweilen  wahrend 
sie  am  heiteren  Himmel  stehen ,  ganz  oder  zum  Theil  unsicht-» 
bar  oder  verfinstert;  diese  Verfinsterungen  heifsen  toial,  wenn 

der  Himmelskörper  nach  seiner  ganzen  Gröfse  unsern  Augen/ 
verdeckt  oder  beschattet  ist,  parliaL  dagegen,  wenn  noch  ein 
Theil  des  Himuielskiirpers  in  seinem  gewöhnlichen  Lichte  sicht- 
bar bleibt.  Auch  die  Monde  anderer  Planeten  >  namentlich  die 
Jupiters-Monde^  werden  zuweilen  auf  ähnliche  Weise  Teifinstert* 

Mondfinsternisse. 

Wenn  der  Mond  ganz  erleuchtet  erscheint,  beim  Vollmonde^ 
80  sieht  man  ihn  zuweilen  sein  Licht  nach  und  nach  so  verlie:; 
rec,  als  ob  eine  dunkle  Scheibe  von  Osten  gegen  Westen  voc 

ihn  rückte,  ihn  zuerst  immer  mehr  verdeckte  und  dann,  hei  ihm 
Torbeirückend ,  ihn  wieder  verliefse.  Wir  sagen  dai:n  ,  es  sey 
eiue  Mondfinsternifs ^    Eclipsis  lunae\    Eclipse  de  1^ 

'    Lüne;  Bciipae  o/  tfie  Mao/u    Da  die  Mondfinstemist«. 
mur  dann  statt  finden ,  wenn  es  Vollmond  ist,  und  überdies  mat 

zu  der  Zeit,  da  der  Mond. sehr  genau  der  Sonne  gegenüber 
steht,  so  können  wir  über  die  Ursaclie  dieser  lirscheinung  niclit 
lange  zweifelhaft  seyn.  Die.  Erde ,  als  eine  dunkle  Kugel ,  mu(s 
oline  Zweifel  na<^  der  von  der  Sonne  abwärts  gekehrten ^att« 
Inn  einen  Schatten  warfen ,  der ,  weil  die  Etd»  kleiner  ab  im 
Sonne  ist,'  kegelförmig  seyn ,  do^h  abpr  sich  bis  zu  einer  gHf-* 
Lsern  Entfernung  hin,  als  wo  der  Moud  sich  befindet,  eiätrecken 
muis.  Gellt  der  j\Tond  durch  diesen  Schatten,  so  wird,  so  lange 
er  noch  nicht  ganz  in  den  Schatten  getreten  ist,  der  kreislör«» 
siige  Umrils  des  Sobattens  sich  «uf  der  Oberfläche  des  Mondes 
zeigen  oder  es  wird  «ich  die  Erscheiniiiig  so  darstellen ^  ab  e4 
eine  dunkle  Scheibe  den'  Mond  zum  Tbeil  bedeckte ;  je  mehr 
dei  31ond  gegen  den  Mittelpunct  des  SchaUens  zuriickt,  tleslo 
mehr  wird  sich  ^ein^uoch  erleuchteter  Theil  veikleinexn,  und  • 


i  Yen  hdtijM^  delwio. 
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dieser  ^YlTd  «notlich  ganz  verschwinden  f  nack  einiger  Zek'aber, 
wenn  der  Mond  den  Raum  des  Erdschattens  durclilaiifen  hat, 
ze^t  ei  sich  an  der  andern  bexte  desselben  wieder  austretend, 
und.'  erscheiiil  endlicli  wieder  in  vollem  Lichte.  Da  der  Mond 
sieh  schneller  als  die  Sonne  scheinbar  unter  den  Sternen  von 
Westen  nach  Osten,  fortbewegt,  so  erreicht  seine  .Ostseite  zuerst 
den  iSrdschatten  und  die  dunkle  Scheibe  scheint  daher  vonOsteii 
her  vor  ihm  vorbei  zu  jucken. 

•  Wenn  der  Mond  bei  seiner  Bewegung  um  die  Erde  genau 
in, der  Ekliptik  bliebe,  so  würde  er  bei  jedem  Vollmonde  der 
Sonne  gerade  gegenüber  stehen ,  und  der  Schatten  der  «Erde 
würde  bei  jedem  Vollmonde  auf  ihn  fallen ;  aber  die  Mondbidm 
ist  gegen  die  Ekliptik  geneigt  und  durchschneidet  diese  nur  in 
zwei  einander  gerade  gegenüber  liegenden  Puncten,  den  A'nofen 
der  Mondbahn ;  aus  diesem  Grunde  geht  der  Mond  beim  VoU- 
monde  weit  iJfter  neben  dem  Erdschatten  vorbei,  als  er  von  dem- 
selben erreicht  wird*,  und  die  meisten  Vollmonde  zeigen  sich 
uns  ohne  Verfinsterung.  Nur  dann ,  wenn  der  Vollmond  nahe 
genug  mit  dem  Eintritte  m  den  Knoten  zusammen  trifft,  oder 
wenn  der  Mond  beim  Vollmonde  nur  sehr  wenig  von  derEkhptik 
entiernt  steht,  wird  er  verfinstert,  und  die  Bestimmung  derjeni- 
gen Vollmonde,  die  eine  Mondfinstemils  daibieten,  hangt  da- 
her daAron  ab,  dafsman  wisse,  wo  dieMoiidbahn  die  Ekliptik 
sekneidet.  Wenn,  diese  Knoten,  wie  es  im  Jahre  1828  der  Fall 
lät,  1111  Stier  und  im  Scorpion  liefen  ,  das  lu  ilst,  in  den  Puncten 
der  Eldiptik,  wo  uns  die  Sonne  gegen  Ende  des  Aprii's  und  des 
October's  erscheint,  so  können  auch  nur  die  Vollmonde  die  . 
ongeTähr  in  diese  Zeiteti .  fallen ,  Mondfinsternisse  darbieten. 
Blieben  die  Mondknoten  immerfort  unveränderlich  in  denselben 
Puncten  der  Ekliptik ,  sa  würden  die  Mondfinsternisse  stets  nur 
in  gewissen  Jahi  f.s/.L  iten  sich  ereignen;  da  aber  die  Durch- 
schnittspuncte  der  iMondbahn  mit  der  Ekliptik  in  18  Jahren  bei- 
nahe durch  den  ganzen  Umfang  der  Ekliptik  fortrüciken,  so  tref- 
fen in  versohiedetten  Jahren  die  Mondfinsternisse  in  yerschiedene 
Jbhreszeiten  und  nach  bestinmiten  PMioden  kommen  sie  wie- 
der in  dieselben  Jahreszeiten.  * 

Um  für  einen  bestimmten  Vollmond  zn  fmden ,    ob  der 
Mo^d  verfinstert  werde,  muls  man  den  scheinbaren  Durchmes-  ' 
sei  des  Erdschattens  in  der  Gegend,  wo  dertMond  durch  den- 
selben |  oder  TielleiGhft  an  demselbeii  yoxbei  seht,  timchneii» 
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Der  Mittclpunct  <5es  Ere^schattens  lie^t  ollemal  in  der  Ekliptik' 
und  wenn  zu  der  Zeit ,  da  der  JVlittelpunct  des  Mondes  sich  dem 
Mhtelpunete  des  Erdschattens'  am  niit^ten  befindet ,  der  Ab^ 
stand  beider  v6n  einander  mehr,  als  die  Summe  der  scheinbaren 
Halbmesser  beider  .beträgt,  so  geht  der  Mond  unTeriinstert  an 
dem  Erdschatten  vorbei.    Um  zuerst  den  wahren  Durchmeyser«. 
des  Erdschattens  tr  an  dem  Orte,  wo  der  Mond  durchgeht|  zu  ^* 
finden  I  iiat  maQ  Folgendes  zu  berücksichtigen. 

Wenn  SCH  die  Linie  durch  der  Erde  und  der  Sonne  Mit- 

"  telpunct  ist,  BTH  beide  Korper  berübrt,  so  sind  die  auf  BH 
senkrechten  Halbmesser  beider  Körper  mit  einander  parallel  und 
es  ist 

SH:CU=rSB:CT 

oder  CH=5ß_^^. 

LM  sey  die  Bahn  des  Mondes,   mr  der  Hrdbrnessci  des  Erd- 
schattens in  der  Gegend,  wo  der  Mond  sicli  befindet ,  so  ist 

mr:  CT  =Hm:CH,  ,  ' 

oder    mr  :  CT  &CH  — Cm:  CH,  ) 


das  ist  mr  ==  CT  (l-^ 


Cm.  (SB -CT)  •  ■■ 

^^^^  CS"  ' 

Vom  Mittelpuncte  der  Erde  aus  gesehen,  erscheint  mr  un- 

m  r  - 

ter  dem  Winkel m Cr,  den  man  =  —  setzen  kann,  weil  bei 

SO  kleinen  WijdLel»,  der  Bogen  mit  der  Tangente  verwech- 
selt werden  kann.    Der  scheinbare  Halbmesser  des  Erdscfaat- 

.     ,         CT      SB  ,   CT       j  1,     .     CT  , 

tens  ist  also  =  ^  +  rc»  rrzr 

Lux       Lo       KjO  um 

^  '  SB 

scheinbare  Halbmesser  der  Erde  vom  Monde  aus  gesehen,  ^ 

4er  scheinbare  Halbmesser  der  Sonne  von  .  der  Erde  aus  gesehen, 

CT* 

und  ~~  -  der  scheinbare  Halbmesser  der  Erde  von  der  Sonne  aus 

SC- 

gesehen.  Der  scheinbare  Halbmesser  der  Erde  vom  Monde  aus 
gesehen  stimmt  mit  der  Parallaxe-  des  .Mondes  ^  der  scheinbare 
Halbmesser  de^  Erde  von  der  Sonne  aus  gesehen  stimmt  mit  der 
Ptttallaxe  der  Sonne  übeiein ,  und  es  ist  daher  der  scheinbare 
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ILilhraesser  des  Er^^scliattens  s=  der  Snmme  tl^r  Pürallaxp  von 
;bonne  und  Mond  veimindert  um  den  scheinbaren  Halbmesser 
•det  Sonne,    Hieraiis  kann  man  die  Grenaüe  bevtlnmira,  \iie 

I  ^Tofe  hdchtttens  uad  wenigstens  der  Hfttfamesser  des  Erdschattens 
«rseheint ;  denn  da  die  gitffste  Mondparall^fxe  niemiJ»  fj^  er- 
reicht, die  Sonnenparallaxe  9  See.  ist  iinii  der  kleinste  schein- 
bore  Durchmesser  der  Sonne  (zur  Zeit  ihrer  gröfsten  Entfernung) 
15  45'  beträgt,  so  ist  der  scheinbare  Halbmesser  des  Krdschat^ 
tens  nie  über  62'  +  &'  —  15'.  45"  =  4kii^  24",  also  nie  über 
461'  »  wenn  dann  des  Mondes  seheinbarer  Halbnies* 
ser  S3  16}  Min*  ist,  so  findet  eine  Verfinsterung  erst  statt,  wenn 
der  Mittelpunct  des  Mondes  Q'^^  Min.  vom  Mittelpuncte  des 
Jlrdschatteris  entfernt  ist ;  ^?*\  Min.  Abstand  des  Mondes  von 
der  Ekliptik  zur  Zeit  des  Vollmondes  ist  die  Grenze ,  wobei  die 
Mondfinsternisse  statt  zu  finden  anfiiören.  Aber  so  groCi  er« 
scheint  nicht  immer  der  Erdschatten  und  der  Mond  ^  sondern 

V  wenn  der  Mond  entfernter  von  der  Erde  ist,  so  mufs  er  weni« 
ger  von  der  Ekliptik  entfernt  seyn  ,  wenn  er  noch  verfinstert 
werden  soll,  ja  selbst  wegen  der  ungleichen  scheinbaren  Grofse 
der  Sonne,  die  bei  der  geringsten  Entfernung  von  der  Brde 
16'  18"  Halbmesser  hat.  Vermindert  sich  diese  Grenze  ein, we- 
nig für  die  Zeit  der  Sonnennähe. 

Jento  Zahl  von  nnge&hr  64  Min.,  übeHr  welche  hinans  die 
Breite  des  Mondes  zur  Zeit  des  Vollmondes .  wenn  noch  eine 
Blondfinsternils  statt  finden  soll,  nicht  gehen  darf,  zeigt,  wie 
weit  der  Mond  vom  Knoten  entfernt,  noch  zum  Theil  verfin- 
stert werden  kann ,  nämlich  wenn  der  Abstand  vom  Knoten  we* 
niger  als  64'*  Gotg.5^  öder  weniger  \7\  Grad  beträgt*  Daher 

'  kann  es  sich  ereignen ,  dafs  um  die  Zeit,  da  die  Sornie  sich-  im 
Knoten  der  Mondbahn  befindet,  keine  Mondfinsternifs  eintritt, 
nämlibh  dann  ^ven^  die  Sonne  iinf^efahr  mitten  zwischen  zwei 
Vollmonden  den  Knoten  der  Mondbahn  erreiclit,  also  gegen 
die  Zeit  des  näclisten  Vollmondes  schon  um  15  Grade  vom  K.no-> 
ten  entCsrnt  if  t.  Dieses  wird  sich  noch  leichter  ereignen,  wina 
der  Vollmond  mit  der  größten  Entfernung  des  Mondes  von  der 
Erde  zusammentrifft,  indem  dann  die  Summe  der  scheinbaren 
Halbmesser  des  Erdschattens  und  des  Mondes  bis  auf  53' heran- 
gehen kann,  und  der  Mond  nicht  über  10  Grade  vom  Knoten 
seyn  darf,  wenn  eine  Mondhnstemifs  eintreten  solL 

W«nn  der  Mond  inl  Vollmoade  äicht  übet  9i  Gcad  vom 

\  t  ' 

I 
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KqiqIwi  entfimtJflt^  :ao  eiMgt  ;girveil«  «n«  Moi|dfl«sWiiU«  und 

diese  ist  nur  partiell,  wenn  der  klein$te  Abstand  des  Monds- 
mittelpunctea  vom  Mittelpiincte  des  Erdschattens  mehr  als  der 
Unterschied  der  scliejini>areu  Halbmej>ser  des  Mondes  und  deft 
£rdsdiAttQns  betaagt;  daher  treten  totale  Mondili^tenusse  nur 
ein/ wenn  die  fiseite  lies  Mond^  Mm  Vollmonde  Weniger 
30  Alin.  beträgt ,  oder  der  JMonil  nullt  ^iber  6i  Grad  yojn  K.no^ 
ten  entfernt  i^t. 

Wenn  der  Blond  gerade  durch  die  Mitte  des  Erdschattens 
gellt,  so  ist  er  allernal  eine  ziemlidi  lange  Zp.it  ganz  verfinstert^ 
nnd  diese  totale  VerJfinsterling  hmn  gegen  2  3uuiden  dauern ;  , 
gewöhnlich  ist  sie  bedeutend  kürzer  ;  weil  selten  der  Vollmond 
so  sehr  nahe  nut  dem  Eintritte  in  den  Knoten  zusammentrifft. 

IJie  Berechnung  einer  iMontUinsternirs  beruht,  wenn  sie 
oiine  irluUe  sciia»  bereciineter  Ephemeriden  angestellt  werden 
soll ,  darauf,  dafs  man  aus  den  TsMsk  die  wahren  Orte  des  Mon- 

*  des  und  der  Sonne  berechne  'i  dsrsns  die  Zeit  des  wahren  Voit« 
mohds  Mnd  das  veletive  Foctmchen  des  Mondes^  in  Beziehnng 
fthf  den  Mjttelpmict  des  Erdschattens  bestimme.    Hietniis  er* 
giebt  sich  dann  der  Augenblick,  wo  beide  iVlittelpuncte  so  weit 
(  von  einander  abstellen  ^  als  die  Summe  der  sciieinbaren  Halb- 

;niesser  des  Erdschattens  und  des  Mondes;  und  dieses  ist  der 
Angenbiick  des  EiniriU»  in  den  Erdsohatten  vor  de«  Zeitpuncte 
der  genauen  Opposition  nnd  der  Angenhlick  des  j0u»irM4*  nach 
dem  Zeitpnncte  der  genauen  Opposition  oder  des  wahren  Voll*  . 
nuindes.     Eben    so  evliält  man  aus  jenen  Bestinmuingen  den 
Zeirpunct,    da  der  Abstand  heider  ü^iitteifMincte  von  einander 
gleich  der  Differenz  ^er  Halbmesser  ist,  nnd  damit  den  An- 
lang  und  das  £n4e  der  tqtiden  Verlinsterung.   Wenn  man  schon  ^ 
berechnete  Epheneriden  vor  sich  hat,  so  kann  man,  um  die 
Umstände  der  Finsternisse  zu  übersehen,  sich  einer  Zeichnung pj^ 
bedienen.    Es  stelle  All  die  Ekliptik  vor,  C  den  Ort,  den  der  ^» 
Mittelpunct  des  Erdschattens  einnimmt,  CD  den  aus  der  Paraü-* 
exe  des  Mondes  nnd  der  Sonne  nebst  den^Ualbmessec  derSotmn 
berechneten  Halbmesser  des  Erdscfaattensl   Man  nehme  nun  ans 
den  Ephemeriden  den  Abstand  des  Mondes  von  der  Opposition 
fiu  jede  Viertelstunde  kurz  vor  und  kurz  nach  der  Opposition, 
trage  diesen,  so  wie  CE  ^  C  l' ,  nacli  eben  dem  Malsstabe,  nach 

^welchem  derJb^rdschatten  gezeichnet  ist,  «lai,  und  nehme £G,  I  II 
der  jedesmal  zugehSragen  Brette  des  Mondes  gleidi,  den  Halb- 
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Diester  im  Mondes  tber  seiofa^e  tun       eben  dem  Mefttttahe^ 

wie  die  Übrigen  GrOfsen,  so  eeigt  die  Figur  dieErseheinung  der 

Finsternils  zu  den  verscliiedenen  Zeiten,  wo  sich  der  Mittel- 
piinct  des  Mondes  in  G,  H  u.  8.  w.  befindet.  W  enn  die  Zeich- 
nung grofs  iinrl  genau  genug  ausgeführt  ist, 'so  kann  man  den 
Zeitpunct  des  Eintritts  in  den  Schatten ,  des  Austritts  aus  dem- 
selben )  wenn  des  Mondes  Mtttelpimct  in  L  ist,  den  Anfang  der 
totalen  Verfinsterung,  wo  der  Mittelpunct  des  Mondes  in  6  ist; 
und  die  innere  JBerüiimng  in  N  sUU  üüdet  u.  w.  dai.iiii>  ab- 
nehmen. 

Die  bisherigen  Bestimmungen  betreffen  nur  den  eigentli- 
chen PoBen  Schauen  dejp  Erde,  aber  um  diesen  befindet  sich 
noch  ein  HaUwskatt€iu  Es  ist  nämlich  ieieht  zu  übersehen, 
^'dafs  in  den  kegelförmigen' Raum  HE  T,  dem  geradelinigen  Fort- 
gange der  LicJilsUaiiien  gemafs,  gar  kein  öuiinenlicht  gelangen 
kann,  dafs  aber  auch  zwisciien  m  und  P  keine  volle  Erleuchtung 
Statt  findet,  indem  die  Erde  hier  noch  einen  Theil  der  Sonne 
irerdeckt;  dieser  Halbsohatten  wird  durch  die  gerade  Linie 
ATP  begrenzt»  welche  Sonne  und  Erde  berührt.  Wegen  die- 
ses Halbschattens  erscheint  der  Erdschatten  auf  dem  Monde  nie 
ganz  scliaif  begrenzt,  sondern  den  dunkelslen  bchatten  umL;iebt 
ein  verwasciiener  Rand ,  wehcher  immer  matter  verdunkelt  ist, 

« 

je  weiter  man  sich  von  dem  eigentlichen  Schatten  entfernt» 
Wegen  dieses  Halbschattens  ist  es  nicht  gut  möglich,  den  Augen- 
blick, wann  der  Erdschatten  einen  bestimmten  Bleck  im  Jlonde 
erreicht,  strenge  anzugeben.    Wenn  wir  uns  einen  Beobachter 

«uf  dem  JMonde  denken,  so  ist  diesem  die  h^oune  gänzlich  ver- 
finstert, oder  er  sieht  eine  totale  Sonnenfinsternils ,  wenn  er  sich 
im  vollen  Soliatten  der  Erde  befindet;  ist  er  dag^en  nur  im 
Halbschatten ,  so  erscheint  ihm  die  Erde  so  vor  der  Sonne,  da£i 
•ie  einen  Theil  derselben  verdeckt. 

Da  die  Mondfinstemüs  in  einer  wirklichen  Beraubung  des 
Lichts  besteht,  so  seilen  alle  die  Bewohner  det  Erde,  denen 
der  Mond  sichtbar  ist,  den  Anfang,  das  Ende  und  die  einzel- 
nen bestimmten  Umstände  der  Verfinsterung  genau  zu  derselbea 
Zeit.  Aus  diesem  Grunde  kann  die  Beobachtung  'einer  Mond- 
finsternifs  an  zwei  Orten  zu  Bestunmnng  des  Längenunterschie- 
des dieser  Orte  dienen ,  so  fern  sie  übereinstimmende  Zeitmo- 
mente anhiebt,  nacii  welchen  man  die  IVIittajjsunterschiede  oder 
die  Ungleicidieit  der  nach  dem  wahren  I^Iittage  des  einen  und 
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des.  aadem  Ohe^  'gesldllteii  Uhrth  üflideti  KobK  ''IXt  lJnsioliei> 
heitif  Mrelche  der  Halbsbhatten  in  die  üestHnniiiDg  des  Eintrittes 
der  einzelnen  Jb lecken  ön  den  5ch«1ten^bringt ,  veruiäaclit  aber, 
iaft  idiMv'LilngitibtetinmaiifMk  nkJit  bisi  «if  •  IdeiM-  Zt ittiiml* 
ikjber^ffcQrB  kHnttDi  .t«»i  '  "''  iJ  ♦ '  » 

r.  «V.  I3i«.0r^e  dei  Mondfiiislendaafr'pA^gt  nun  äachSUlIeii  iwd 
Sechzigsteln  dieser  Zolle,  Avelch»  n^  Minuten  nfennt,  aiiznge* 
ben.  Man  theiltmämlich  den' Durch me»ier  des  Mondes  in  ffi 
■  T4iW^»|  i-difl  '.Idar-  Zolle  ^enani^  werden ,  ;:und  .wenn  beif  der 
^tffaen :  VagibMiBMg  der  ibrekette' Theit;des  imvttfiiistterten 
Monde»  ^nr  liZoü  bAtrilg^  toriüriek  MeiFUtnnifaTon  liOol^  ' 
leni-  Wetm  bei  der  grdlsten  VMfleleMuig)  def  Binkd}  dIestEid- 
sdiattens  gerade  auf  den  Mondrand  fiele,!  dfife^Slei^'Meiid 
iröUig verdunkelt  wäre,  so  hiefse  die Finsternif«?  1^  zöllig;  dagegen 
weiin  der  Mond  tie£  in  den: Erdschatten  eindringt,  defs  der 
jiiiMiibei  m  r  t  d nfieriteli  da,  "wto  er  dem  Mondrande  tim  nächste^ 
kt^  ]ioch«^,di0t:i^.di(jli.MotiddiirehmeieeiBiiber  den  Bend  bia^  -  / 
amreK^,  soiieilst/dMFMennle  14  gro&i 

und  liibiaus  erklärt  es  sid^^  ^e,  es  Mfi9f|^st^|ii^e,.yoi;^  2Q 

21  Zoll  geben  kann.  '  .  (.        •  ' 

•.-M>fPi®  Erscbeinuflgi  welche  dj^r  ^Xond  uns  bei  Mond  finster-  ^  ^ 
ijüii^  .49|biBttt , :  ivit  ;vei9cbiedf»9  , jndem*  der  Mond  ,  bei  der  to-^ 
Vexfins^mg  :fiaW«lei»  gpnaf  i^^^tbejr  wird  ^  >w«reaei| 
ab«:  noqh  mit  eine»:  JünpfpifirW«!^  J^*^  :eTOheini;. ,  Die 
l^ondfinsteiiiisse ^  wo  der  Mond  genz  tt»i«htb«t  wird,  sin4 
"  selten;    K^ri^EH   ^ebt  die   vpm    9-   December  ,1601  und 
15,,^. »piche  an*,   und  JIkvel  versicheir**»  ^^^^ 
muk  am  25»  Afl}!  .Ui6^2.  den  .Mond    bei    der  gänzlichen 
Teifiiistezoiig.  selbst  durch  Fexnföhre  nicht  habe  auCßnden  kön-  ' 
ncn,  obgleich  der.  P^mqMl  ToUkou^aeii^  heitw  war,,  HiYBt 
schUelst   hurauii    mit  Recht,    daCi  der  Mond  kein  eigenes 
licht  besitze.    In  un&ern  Tagen  verschwand  der  Moüd  gttnz-^ 
lieh  am  10.  Juni  1816^,  und  erst  kurz  vor  dem  Ende  der  töta-  , 
lejii.y^t^ält^iang ...beinerkte  män  ein«^  ne>bUche^  X^icht^ckimmer, 

];acht,  welches  4«  JHoiid  oft  iia^bltt  toif^HiYf^ßMterfiig 
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der  Atmosphäre  der  Erde ,  welche  nämlich  die  Li clitstrahlen  so 
iorümiBty  da£s  sie  von  allen  Seiten  her  in  den  Kaum  hinem  ge- 
'  langM  % welohci  b^i  geradem  Fortgange  i 4iat  LichtStFahlen  ^ar 
kein  Licht  empfangen  wiurde«  Man  bemeiklft^dbev' anich,i^idafii 
flieset  <3^ik3it'^  ant  seh^eM«'  ist^ '  wo  .M^lfitte^nindl  des 
Enjschatteim  ^  liegt  ^ :  ^Mi.  Seite  dto  Momli^s  «m  dnnkd^ 

ktfn  erschemt^  welche  dem  I\litte]pnncte  tlos  Schattens  .  am 
nikhiten - iie«^t.  *"Die  Verschiedenheit,  welche  sich  .in  dieeem» 
diitrh'ilefinction  auf  i  den  Mond  iallenden  Lichte  zeigt  ^  muCi 
^MüMh  iden^ HwisdniBEencai  Aittande  im tEtd »«Attnoapliir^<  ihV 
rin^Giobdl  Mben*^  ;>i]i|d  di^^Bflnnung ,  dai^  Mbnd&uimrmMBl 
(rar  tEest^ttertHadi^gleiehen  'am  :nieisten  Licht  anf  "imt 

ten., Monde  zeigen},  •  weil  au  den  Polea  alsdann  ,  um  die  Zeit  des 
Sonnen  -  Auigangs  undl  Untergangs,  vorzLigUch  starke  Strahlen- 
breciWuig  statt  ^ndet,i  wurde  viel  für  sich. haben ,  wenn  «ieht 
Ht^Bit^ft-Beote^tiK^  ein<£tiiipiel  vom>^tt^thflil'^e«v^".  .iiti 
•  ^'brtt^  $aU'6frthlelAi?^hWA«<  es  aiieh:in«g^ieh,raen  vei» 
finsferten  Mond  schon 'vor  d^m  An  gen  blicke  des  scheinbaren?  ' 
Sonnen  -  Unterganges  über  dem  Horizonte'  Sbu  sehen.  Wenn 

;    .       ■         -  f  T  »-  ■ 

der  Mond,  vom 'Mittel  j)nttöte  der  Erde  gesehen,'  ganz  genau  der 
56li^  ge^etllibei  «fftid«,''^  «vl^e  er^  vohkie^Mitwirkarig'^ 
Reffi^aSoh  /  '  etwas-  ^pSter'iAii^«&enV  «b'^ieCOomm'  tinterg^r, 
weil  wiT^^fhh  äkr  ^fü\kitW''Wtf^iin  fitvMB  i^m  ansehen  seilen  - 

diesen- ünterscliied  hdit  die  lieiraction  gänzlich  auf,  und  es 
kann  daher  der  verfmsteite  Mond  aufgehen,  ja  selbst  der  Mit-' 
telj^nct  ^ es  Erdschattens  kahh  iibelr  dem  HoEtKont»  ersdi^eii} 
irehti  die-ßonne  noch  niöhr  uAtergegnhgen'ill;  -  '* 

Vi  »Soiiflenfijnslerniöse.         •  ' 

EeVp^  \'^.  ^Defeotus  Sotis;,  £clipse8  da  Solflil^ 

Solar ***Bcllp3es.  •        ■  •       i    .\.     '  :  . 

'  Zar  Zeit  äes  Neumos^de^^sehen  "wir  zuwiftiteii  di^  Sonne 

rSeken'de  'Sl^Keltw  TelflrtllM' Weiden.   Diese  VeHfaisteratm  zei^t 
sich  nicht  an  allen  Orten  gleich  und  kann  also  nicht  in  einem 
wirklichen  Dunkelwerden  der  Sonne  bestehen,  sondern  dieUn* 
gleidiheit  der  Erscheinung  des  Mondes  ist  genkde^^o,  wie  sie' 
seyn  würde,  wenn  ein  modern  undurchsiehdger'i  tin^Tiel  nS« 
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htt  ab  die  Sonne  stehender  Körper,  vor  sie  traten^,  uns  ihr 
licht  entztfge.  Da  znr  Zeit  des  Nebmondes  der  Mond  neben 
d«r  Sonne  vorbei  geht,  nnd  da  überdies  die  Sönnenfinsteriiisse 
sich  nur  dann  ereignen,  wenn  der  Neumond  nahe  mit  dem  Kno- 
ten oder  mit  dem  Durchgange  des  Mondes  durch  die  Kküptik 
zasammen  triiFt,  so  ist  es  nicht  schwer  zu  errathen',  da(s  der 
Mond  es  ist ,  der  Uns  den  Anblick  der  Sonne  entsieht. 

Wir  uiitetscheiden  partUUe  oder  dieilweise  Veifinstarai»» 
gen  der  Sonne  von  den  toUtUn  oder  gänalichen  Veriinsterun««« 
gen  ,  und  femer  centrale  Verfinsterungen  ,  wo  der  Mitlelpunct 
des  Mondes  vor  dem  Mitlelpunctd  der  Sonne  vorbei  geht,  von 
denen,  die  nicht  central  sind.  Da  die  Sonnenfinstemi]^  nicht  an 
allen  Ölten ,  wo  sie  sichtbar  ist,  gleich  erschein^  so 'pflegt  mpn 
die  Orte  vorxi%Uch  anzugeben,  denen  sie  eentral  erscheint, 
nnd  nur  danui  wehu  der  Mittelponet  des  Mondschatrens  nicht 
auf  die  Erde  trHft,  giebt  es  keinen  Ort,  wo  auf  der  Erde  die 
Finstemifs  central  wäre.  Da  wo  die  Finsternifs  genau  oder 
doch  beinahe  central  ist,  erscheint  sie  entweder  total  <odet  ring" 
firmi^*j  das  erstere  dann,  wenn  der  Mond  uns  nahe  genag  ist, 
'  om  die  Sonne  ganz  zn  verdecken;  das  andere ,  wenn  er  zu  ent« 
fexnt  ist|  und  daher  von  kleanerm  Durchmesser  als  die  Sonne 
erschaut.*  In  seltenen  Fällen  kann  dieselbe  Fin^iternir^  am  ei- 
nen Orte*  total ,  am  andern  nur  ringförmig  erscheinen,  indem 
nämlich  der  Mittelpunct  des  Mondschattens  über  der  Erde  fort- 
geht ,  trifft  er  nach  und  nach  auf  Orte ,  die  ungleich  entfernt 
vom  Monde  sind;  di^enigen  Beobachter  also  welche  beider 
^  centralen  Verfinsterung  iden  Mond  in  oder  nahe  an  ihrem' Zenüh 
erblicken,  sehen  ihn  erheblich  gr0lser,  als  andere,  denen  er  kurz 
vorher  oder  nachher  die  aufgehende  oder  untergehende  Sonne 
veriinstert;  daher  kann,  wenn  der  scheinbare  Durchmesser  des 
Mondes y  vom  Mittelpuncte  der  Eide  aus  gesehen,  um  etwas 
"  weniges  kleiner  ist  als  der  scheinbare  Durchmesser  der  Sonne, 
dte  Yerfinstet^g  total  seyn'  an  den  Orten,  wo- die  Sonne  nahe 
aib  Zenith '  centn^  verfinstert  ersicheint,  ringfSmugda,  wo  man 
die^ Sonne  central  verfinstert  auf;^ehen  oder  untergehen  sieht*. 
An  einem  bestimmten  Orte  kanu  ferner  die  totale  Vexiinste- 


1  V.  Zach  führt  ein  Betspiel  einer  solchen  Fiüsteiails  an.  Cor- 
rcspoud.  astron.  Jll.  288,  wo  noch  mehr  historische  Notizen  über 
i>onnciifin5tenu4se  vorkummcu»       ,  ' 
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.füng  ohrt9  Dau^r  nut  Dautr  tejilf   iß  nachdem  der 

^■uhi^nhw»  PmoluMiseK  dct  Monde»  mur  genul«  aomolit,  4i» 
Son«e  a«  mdedwti »  oder  grölidr  iat.  "^Dio  fpFttXtlo  D$iMt  der 
totalen  Verfinstening  ist  SMumten. 

Die  Berechnung  der  Sonnenfinsternisse  wird  durch  die  Pa- 
rallaxe des  Monde»,  vermöge  welcher  derselbe  an  jedem  Orte 
eine  andere  l4age  gegen  die  Sonne  hat,  aekr  erschwert.  Wolftn 
-WH  dieReohnnng  blols  fiir  den  Mittelptmet  der  Bide  führen ,  so 
.  Unnlo  dieae«  siendtoli  ehe»  so  ¥de  biei  Jen  Bfondfinstemiwen 
geaehehen,  aber  diese«  rcdeht  aieht  an,  da  auf  der  Oberfläche 
der  Kide  Sonnenfinsternisse  statt  finden  können,  wenn  auch  der 
Schatten  des  I^londes  den  IMlt^e]p^mct  der  Erde  gar  nicht  treffen 
kannte.    Um  zuerst  zu  bejitimmen^  wie  weit  der  Mond,  sua 
dem  Mhtel|«uicte  der.Efido  gQsehen,  noch  Ton  der  Soime  enty- 
famc  .wejn.  hama,  wenn  er  schon  föi  ein]g*e  Orte  anf  dar  Eide 
47^' die&mne- dm  verfinstern  ttifangt,  sey  GS  die  vom  Mittd|ilmole 
>     C  der  Krde  nach  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  gezogene  Linie, 
,Ar  sey  mit  ihr  parallel  und  A  s  mache  einen  der  Sonnenparall- 
,axe  gleichen  Winkel  =s8V^P       ^9      sieht  der  üeobachr* 
-tar  ittvA.dea  Mittelpuncfr  der  Sonno.  nach  der  Ricfatmig  Aa.; 
aAt  sey  dem- scheinbaren  Hallnnesaer  der'Sbmie/ ,tAv  dam 
acheinbaren  Halbmesser  dea  Mondes  gkidi^  nnd  diese  Hstt- 
messer   will  ich  q  und  Q  nennen,    so  ist,  wenn  der  Mond 
sich  in  tv  befindet,  SCv  der  geocentrische  Abstand  des  I\lon- 
des.  von  der  Sonne.    Offenbar  aber  ist  SraaGA  und  wegen 
•der  bedmtenden  Entfenkmig  des  Mondes  5Cr  as  CtA  aPsss 
:der  'Parallipce  dea  Mondea,  und  ßCs  aaeP-wp-  rCva 
>tAv>Bt|'4*  Q9   ■k^^  der  geocentriache  Abstand  des  Mond^ 
Mittelpnnctes  vom  Mittelpuncte  der  Sonne  ==P  —  p-(-0-j-  q. 
Eine  Sonnenfinstemrfs  fan^l  also  auf  der  Erde  an,  wenn  der  von 
Westen  lier  gegen  di«  Sonne  zu  rürckende  Mond  den  Anstand 
esreichl,  hat,  welcher  ans  der  Sonne  der  scheinbaren  lUh^ 
'  messet  und  dem  Unterschiede  der  ParallaxaR  auaammatt  gasefM 
ist;  hat  der  Mond  Mlich  'ven  derSome  eben  den  Abstand  wieidnr 
»rreicht,  so  endiget  sich  fiir  die  Bewohner  der  Erde,  welche 
die  Sonneniinsternils  ziiletxt  sahen,  diese  völlig;  erreicht  der 
Mond  gar  nicht  diese  Nähe  oder  ist  seine  Breite  zur  Zeit  des 
Neumondes  gröfser ,  so  sieht  kein  Bewohner  der  Erde  die  Sonne 
Terfinstert,  der  Mondschatten  geht  an  der  Erde  vorbei. 

Die  .eben  angegebene  Bestimmung  giebt  die  Grenzen  der 


Digitized  by  Google 


der  Sonne.  961 

«» • 

8oiiiienfiD8tenilsM  überliaiipt  an.   WiB  mni  tKet  wiffm,  wie 

nahe  bei  der  Sonne  der  Mond,  geocentrinch  beobachtet ,  stehen 
inuls,  damit  die  Fmöternüs  auf  der  Eide  irgendwo  central  sey, 
so  erhellet ,  dafs  dann  dar  voll  A  ans  gjBMlMii«  Mittelpunct  des 
Mondes  mit  dem  Mittelpunct«  Sonoo  tmmuM  fidlen  ctdcs 
swch  d»  Bldmtng  A  s  fliscfaeinen  mofs,  M  dab  der  geocentfi- 
sehe  Abstand  beider  Mittelpuncte  ==  SCs=:P — p  dem  Unter* 
schiede  der  Parallaxe  gleich  wird.  Hieraus  läfst  sich  also 
die  Dauer  der  Central  -  Verfinstemng  für  die  gan^e  £ide  an- 
geben ,  und  diese  Veifinsterang  ist  zugleidbt  total ,  Wenn  der 
•eheinbafe'  Halbmesser  s  Q  -des  Mondes  gillfser  ak  ^eir  «cheuw 
baie  Halbmesser  der  Sonne  ssq  ist.  Um  so  viel,  ab  der. 
Untersclued  Q*— q  beträgt,  kann  der  geöcentrische  Abstand 
beider  Himmelskörper  gtöfser  seyn  ,  ehe  die  totale  Verfinsterung 
auihdrt,  und  P  —  P'JhO  —  q  ist  der  geöcentrische  Abstand  für 
Anfang  nnd  Ende  der  totalen  Finstemils.  Eben  so  istP — p  HK  q — Q ' 

geooentpisehe  Abstand  för  An&ng  und  Ende  der  ringfttnni- 
genVeHbisterung,  wenn  die  Sonne  gröfser  ds  def  Mond  erscheint. 

Da  P=62'  der  gröfste  Werth  ist,  welchen  die  Parallaxe  des 
Mondes  je  erreicht,  und  Q=16'  55",  q  =  16'  18"  die  grolüten 
Werthe  der  Halbmesser  beider  Himmelskörper  sind ,  p  aber 
nahe  an  9'  i«t/  so  giebt  —  (f  ijf' +  55  ' +  1&  18''  die 
Grenze  1*  35'  der  Breite  an »  welche  der  Mond  ini  Neumond 
haben  mnfs,  wenn  gewik  Iceine  Somienlinsternjfs'iBfehT  eintre- 
ten soll.    Aber  Ja  P,  Q,  q  klein  seyn  können,  nämlich  =53*^ 

=  15'  34";  =  15'  45",  so  ist  53'— 0'  9"+ 15' 34"  +  15'  45", 
-  oder  1'  24'  10"  die  kleinste  Grenze,  wobei  der  Mond  noch,  ' 
•ofafie  eine ^instemüs  xa  veranlassen)  beider  Sbnne  vorbei  ge- 
hen kann ,  tmd  so  wie  bei  etiier  Breite  grölser  als  1*  35'  4"  ge- 
wifs  keine  Sonnenfinsternis  statt  findet,  so  mnfs  dagegen'noth-^ 
^  wendig  eine  eintreten,  wenn  seine  Breite  beim  Neuiiionde  klei- 
ner als  1*  24'  10"  ist ;  und  jene  Grenze  findet  statt ,  wenn  er 
In  seiner  Bahn  noch  beinahe  18^  Grad^  diese  Grenze,  w^nn 
«f  nicht  vMg       Grad  vom  K.nottaL  entfernt  ku    I^e  Gren- 
zen der  Sonrienfinstermsse  sinA  als  seiir  viel  ausgedehnte  ids 
die  der  Mondfinsternisse ,  und  da  der  Ort  der  Sonno  a^mschen  L 
zwei  Neumonden  sich  nur  um  29  Grade  ändert,  so  tritt  bei  jedem 
*    Zusammentreffen  der  Sonne  mit  dem  Knoten  der  Mondbahn  we- 
nigstens «sne  Sonnenftnstemiß  ein ;  es  kann  «bet  anch  eine  vor 
und  eine  nach  demEinttelfiln  ia  dem  Knoten  sicheragneUi  wenn 
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die  SoniM  sfealich  Bntten  r^mehen  swmNmaoiidm  din  Kiuh» 

fen  erreicht.  Wenn  der  Neumond  sehr  nalxe  mit  dem  Eintre- 
der  Sonne  in  den  Knoten  der  Mondbahn  zusammen  triPTt, 
so  ist  die  FinstemiCs  auf  der  Erde  irgendwo  central;  aber  dann 
sehr  oft  beim  TOKbeigehendeii  und  folgenden  VollmoDde  die 
Emfennuig  vom  Knoten  sdvm  zn  grols)  um^eine  Mondfiniter- 
mh  SU  gestetten*  Ist  dagegen  der  Vollmond  nahe  beim  Knoten, 
so  ist  eine  totale  Mondfinsternifs ,  und  bei  dem  vorhergehenden 
80  wie  bei  dem  folg^den  INeumonde  treten  kleine  Sonnen- 
finsternisse ein.  Hiernach,  l^üst  siich  die  Versclüedenheit  der 
Anzahl  nnd  ^Gi^e  der  Sonnen  -  und  Mondfinstemisse  in  ver^ 
tchjiedeneii  Jahren  ungefähr  benrtheilen» 

Auch  die  Perioden  der  Wiedeikehr  ähnlicher  Finsternisse 
lassen  sich  nun  übersehen.    ^Yenn  in  einem  bestimmten  Jahre 
eine  Sonnenfinstörnifs  genau  oder  doch  nahe  mit  dem  Knoten 
zusammen  getroffen  ist,  so  triilt  im  nächsten  Jahre  der  in  dem- 
selben Monate  sieh  ereignende  Neumond  11  Tage  fir^her»  also 
bei  einem,  Stande  von  der  Sonne  |  der  et^a      hinter  dem  vo- 
rigen zurückliegt ;  der  Knoten  der  Mondbahn  ist  aber  19  Grade 
zurückgegangen,  und  der  Mond  ibt  ako  bei  deinNcmiionde  eben 
des  Monates  etwa  8  Grade  vom  Knoten  entfernt,  daher  der  vo- 
rigen grofsen  Sonnenfmsternils  nun  nur  eine  kleinere  folgt.  Im 
folgenden  Jahre  ist  der  Abstand  16  Grade ,  und  es  erfolgt  fed-  . 
lenfdls  M  dem  so  bestimmten  Neumonde  noch  .eine  kleine^ 
aber  gewils  keine  erheblich  grofse  Sonnenfinst^mifs«.  Wendet 
man  eben  die  Betrachtung  auf  Mondfinsternisse  an,  so  würde  im 
zweiten  Jahr  nach  einer  sehr  giolsen  Mondfmsternifs  in  eben  der 
Jahreszeit  der,  Mond  gar  nicht  verfinstert.    Zum  Beispiel  am^l. 
Mai  1826  war  eine  totale  MondfinstemÜs ,  (bei  welcher  je- 
doch der  Mond  nicht  so  ungemein  q^he  bei  dem  Knoten  war) 
am  II.  Mai  1827  ^ine  partiale  Mondfinstemifs ;   aber  Im  April 
oder  Mai  1828  wird  keine  IVIondiinsternifs  seyn ;  dagegen  sind 
1828  zwei  Sonnenfinsternisse  in  den  mittleren  Gegenden  der  ' 
Erde  central,   statt  dafs  im  Jahre  1827  die  Sonneo^stemisse 
um  .einei^  der  Pole  der  £rde  «entral  erschienen    nnd  1826 
die  giolsiin  Mondfinsternisse  nur  kleine  Sonnenfinsten^se  nebdn 
liebhatten. 

Der  Knoten  der  .Mondbahn  rückt  so  riickwärts,  dafs,  wenn 
er  einmal  mit  dem  Neumonde  zusammen  traf,  er  nach  18  Jahren 
und  10  bis  11  Tagen  wieder  mit  ihm  zusammen  tn&  DerKno-« 
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ten  bewegt  dch  in  36S  Tagen  durch  19^  igf,75 ;  also  in  18  ge- 
meinen Jahren  durch  347*  47^ ;  tmt«  18  gemeinen  Jiteeh  iiriä 
iftwr  4  odex  5  Sehaltjidnrei  ntüd  18  "n^iilk&h^  Iahte BMehän  da^ 
hat  in»  4       5  l'agen  mehr  ds  den  eben/bexeohneteli.'  Lege 
Idik  makftt  "dleteii  In  «Täten 'Falle  noch  11  Tage  ^  deh' ohne 
Schalttag  berechneten  Jahren,  so  ist  für  diese  15  Tage  der  Rück- 
gang der  Knoten  noch  48iVlin. ,  also  in  18  Jahren  11  Tagen 
.348^  35^    Der  Knoten  ist  also  noch  11  Grade  ron  dem  Cht»,' 
AMt'er  sa  Anfing  jener'^t  einnahm  ,  und  di  die  Sontie'nm  '<io* 
«i^'i  Afs.U  Tagen  stthotluM,  weitifitvorgeniekf'ist,  ids  -caAta-i 
fang  jeüer  Zeit,  das  ist  11  Grade  weiter ,  so  steht  der  nadi 
18  Jahren  11  Tagen  wieder  im  Knoten.    Aber  auch  de^  Mofid* 
ist  wieder  im  Neumonde ,  indem  223  Mondmonate  658Si-  Tagej' 
.  das  ist  18  gemeine  Jahre  und        Tage*  (»der  18  richtige  Jahre 
tmd  lOf  'oder  11   Tage  «nsmacHen;  es  Ssif  äseP  l^eder  eme 
Sonnenlltilrteriiilji  wie  ^r  18  Jehren  11  Tagen- tmd  -zwar 
eben  so  nahe  beim  Knoten ,  also  ziemlich  eben  so  grofs.  Da* 
iudefs  das  Zusammentreffen  des  NeumoT^des  mit  dem  Knoten 
nicht  ganz  genau  ist,  so  findet  eine  kleine  Aenderung  der  Fin- 
stemiase  statt,  nach  36  Jahren  21  Tagen  wükde  diese  noch  mehr 
betragen  und  nach  ofbnaligem  Verlauf  der  Pe^ode  die  Ueber^ 
«nstisimung  nicht  mehr  statt  finden.  '  Auf  diese  Art  stimnrie  die' 
in  den  ntirdlichen  Gegenden  ringförmige  Sonnenünüternifs  am 
28.  Aug.  1802  mit  der  gleichfalls  in  der  nördlichen  Halbkugel 
ringförmigen  Sonnen RnstemÜs  am  7*Se]^t.  1820  überein.  Diese 
Periode  von  223  Afondmonaten  ist  sswaT  in  neuem  Zeiten 
Üe  HalUy^neht  Ancub' genannt  word^',  sie  ist  aber  die«' 
selbe;  welche  nack  pTOtiMüsts  sclion  den  alten- chdidtüsehen' 
Mathematikern  bekannt  war,  und  die  sie  Saros  genannt  ha- 
ben ^.    Aehnliche  Perioden  der  Wiederkehr  der  Finsternisse 
nnd  die  von  716  ,  3087  ,  6890  ,  9977  Mondmonaten. 
>'  ^   Alles  bisher  Ang#fiihrte  betrüit  nur  die  Bestimmung,  •  db 
tfnd  wie  auf  derfirde  übeidiaupt  eine9onneiifinstemils  erscheinen 
wird:  aber  man  verlangt  nun  auch  zu  wissen,  an  welchen Ortifn 
sie  central,    total  oder  ringfö'rraig  oder  sonst  von  bestimmter '  , 
Grölse  erscheinen,  und  wie  sie  sich  an  einem  gegebenen  Orte 
n^gen  wkdL  '  Diese  Bestimmungen  mttsseil  von  etwas  sorgialti- 


i  Ftol.  Almagost  Lab.  ^  Plimiis  bist.  nat.  Ii.  10.  und  ideler"» 

cahrenoiöatr  I.  m  *  •  ' 


Digitized  by  Google 


p.  gern  Beftchnun gen  för  den  Mittelpunkt  der  Ei4fi  ausgeken» 
4^  sMikhi^e.  ipxi  dea  M^elpunct  C  einen  Kreis  AEEB,  dessen  Halb- 
BlfAS«!;  nach  ewm  wü&Uhiiichen  MaTsstabe  so  viele  Tiifiiie^ 

,  SpnnenMhmMT  ift);  dilMi  inSfNii  mm  ^«tt  d<ilj||eB-  9*<g«« 

nommen  werden,  wie  si^'d^r  Zeit  des  Neiimoiides  entsprechen^ 
für  welchen  man  die  Rechnung  führen  will ,  und  die  Werthe 
IlfHU^         aus  den  Ephemtöden  nehmeiu     Eben  so  zeichnf^ 

%A.mf — p.  Dfg  ewte  wd  grttfeeHt^fsyKwM»  mniBliBiyfig| 
^nnCdin  ans  der  Erde  Mittelpuncte  gesehenen  Mittelpunct  der 
Sonne  bezeichnet,  denjenigen  Raum  am  Himmel,  in  welchen, 
der  Mitteij^unct  dea  j{da«de$  einti«t«i»i  vmiif  uqi  iirgiendvo  ai|| 
,  4ßif  Erde  eiiM  thiiUip^«lM  VaKtoipnQpg  am  bewukttn;  der  letni; 

afnn^  4t«  Blua4«ft'<nti«t«a  mJSi^  wwa  irgendwo  fipe  «4piP< 
e  Finstemils  statt  finden  soll ,  und  die  drei  dazwischen  ge- 
zeichneten Kreise  geben  an ,  wie  nahe  der  Mond  geocentrisbh 
gmhen  deröonne  rücken  muls,  damit,  irgendwo  auf  der  Erdi^ 
die  Fiialvnufii  Ssidlig)  6«öllig»  9s<^lUg.  sey,  otar  dorSUad  dp^ 

IM  ist ,  oder  4Bil'B|ittelpiinct  der  Somie  «cxvidht  hat,  od«i; 

hch  drei  Viertel  des  Sonnendurclime&sers  verdeckt. 

Es  kommt  jetzt  darauf  an  zu  finden ,  in  welchen  Zeitpimcte 
der  Mond  in  diese  Kreise  einteitt»  AJ  bezeichne  die  EUiptik^ 
und' da  dift  ßjphenaiMeii  di«  geoeeatiiMb»  BMite  tUk  MQixteK^  . 
väku^A  mvm  Itfittelpiiiiclis,^  sur  iUit^dei  wahrea  ConjUmllmji 
Q4«r  des  genaiun  Neumonde«,  indem  ar  gaiada  am  HdteipBn«!« 
der  Spnne  vorbeigeht,  angeben,  so  trage  man  CH,  gleich  die- 
ser Breite,  nach  dem  vorhin  gebrauchten  Secunden -MaTsstabe 
ai}£,   Man  suAh^lanaac  nach  dar  Angabe  der  Ephemeriden , 

^  id«k  Stiiodan      ^tftor  McJi  di»A 
d^>  Ekliptik  i»J  Mndet,  und  bMtjnune  den  PnncI  Jf  ln^cUK 
Zoehnung  ao ,  daDs  GJ  der  Anzahl  von  ätfenndea  gleich  sey,  um 

welche  beim  Eintritte  des  Mondes  in  die  Ekliptik  des  Mondes 
Mittelpunct  vom  Mittelpuncte  der  Sonne  entfernt  ist.    D^n  ist 
£U£J  die  telative Mondbahn,  das  ist,  wenn  man  HK  gleich 
/    ten  Raum«  »immty  um  wilchen,  1  Stande  vor  <derCQ||]^n«tilQtli» 

V  . 
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der  MondmitWlpunct  nocji  Tf)n  der .  ßonj^RCtion  entfernt  war, 
XThnn  man  ebenso  IjL  'för'.^ei^^Zeitpunet  2  Stunden  vqit.  der  Gqa-^ 
IHiibtion  aufträgt  iitod.  so  femiery  "so  geben  C]v,  GL  die  «cheii^Wr 

beider  Mittelpiinote  im  Augenblicke  dßx  CooiunqtioQ,  und  wenn 
man  GM  senkrecht  »uf  JE  zieht,  so-  eeigt  CM  nach  döm  Secun^- 
d«ai|ii»&9taj[)fi;i  »yriß  WmX  h^i  dejr  gjrjlii^t^a  Aanciberung  di^  iVlittol-n 
pwM^tV.  iM>eb.»Tp|>.  .«inMidkr  e&tfemt;  bleiben ,  und  ^IVt  opit  4m 

Verfinsterung  eintritt  ,  oder  die  Mitt^,  4er  Verfinsterung«  • 

Hieraus  kennt  man  nun  die.Zeitpnncte,  w^nn  die  Finster^ 
aui  dei  Erde  «nlüngt,  die  Z/^it,  wo  di^  centrale  Verfinstenu^ 

M|C;aer  Eid«  «nfiing^  ^«Miw  die  Sf^Otig^y  ü^l^r  QittiUigey^B* 

]K  '▼erfolgt ,  so  iW  4«f  2eitpunct ,  wo  der  ^ttelpunct  ?  eOnwicbt, 
derjenige^  wo  die  ceatiaie  Veriinstening  auf  der  Erde  aufhört^ 
der  Zeitpunct,  da  er.^tach  E  gelangt,  enUpricht  dem  völligen 
Etkie  der  Finsteruifs.    Man  verlangt  mm  «Ipäcbßt  «u  wiß^^t^ 

wü  d«m  dmOn  «uf  dnr  liogjc«  ^n^iirflcHinii  »an  wmi'im 
Sbadfatid  in  di«  Soam^  ^'mtMt^,  ^dfar.  dtA  «fSten  .A||£^)Ilg  4at 
VexiifMtefung  sieht,  und  eben  die  Frage  wird  man  fik  ajle  übri^ 

gen  eben  erwähnten  Zeitpuncte  und  die  mit  ihm  verbundenen 
Erscheinungen  aufwerten.  Zur  Beantwor^ng  dieser  Frage  i^t  z^:^ 
•Xft,»^  bemerken 9  dal»  der  AaHaDg  der  Finstemiüs  da  gesehen p<g^ 
iröd»  wo  di^Solmt  dann  gcotade anfgcilM.  .     läls|.«ip|i  nMf^^* . 
■HS dar  Figur/wtoU tilieifiadbeiiy  dAia  der  ^ea  Weaten»  Abai? 
vor  der  Sonne  Torbei  rüdkende  Mond  seinen  Schatte  smeTSt  ln 
B  auf  die  Bfd^  fallen  lälst,  und  dafs  hier  die  Sonne  im  Hori-r 
zonte  steht j  sie  geht  hier  auf,  weil  durch  die  Rotation  der Erd^ 
Vnn'\7est9n  naqh.  Q^en,  der  Ort  B  g^en  D  hin  gefuhrt  wird^ 
nnd  diaaer      jäe  Smine  iwmr.Jitfhf^  über  den/ämont  liiri 
yg^cmmm  aidMi^  Eben  so  si^  dw  Oit,  wtfeber  die  Bofi^ 
*total  verfinstert  aufgehen  sieht  ^  die  totale  Vei*fin8terung  &aher 
als  jeder  andre  Ort,  und  es  lafüt  säch  leicht  übersehen,  dals,  wenn 
disr  Mond  nach  G  gelangt  ist,  der  Ort^.E,  welchem  die  Sonnq 
ebip  unt^igehli:  iav  laaafe.  M.Mff  den  no^  dm  C$nVpMi9H(ßMi  . 
Wu  Wi*  iMni4iaseOits  fin^  lüfn       im  iÜMiraalien*  Ww  ^ 
»all  Bk  den  A^g«nUiQk|  in  wekjim  a^xfidi«  Eidj»  ^ia^^tfin^ 
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^f'gtemng  anfangt,  die  Stellung  des  Mondes  geilen  den  Mlttelpimct 
C  der  3oiine  |  vom  A'Iittelpuncte  d«r  Erde  aus  gesehen ,  berecii« 


if'  MO  «If^ebt'sich  danus  för  den  Ort,  weldiem  die  Sonne  im 
ZiMfiOi  stebt^      ihm  de» Mond  aordweadidt  oder  wesdüek  od«r 
V  «ÜdwM^di  Tom  Zeaitli  -mcheliien  iiifii6t0i  -^wwa'm  mlf^ll 

wäre,  ihn  neben  der  Sonne  zu  sehen,  odftr  man  kann  genau  da» 
Aziinuth  des  Mondmittelpiinctes  für  diesen  Pnnct  auf  der  Erdö 
iO^eben*    Offenbar  liegt  nach  eben  der  Richtung  hin  von  die^ 
,         Orte ,  und  Ttünr  90  Grade'  ron  ihm  «utfifenlft,  der  Ort,  4#iti. 
dtot  Mond  nim  die  Sonne  ta  vetinsteni  aüfiiiigt»  -und  müi  ÜSnnte 
^iker'enf  einer  künslliefaenr  Erdkugel  den  Ort,  wo  '^etstAtf  in'je- 
nem  Augenblicke  die  Sonne  im  Zenith  steht,  in  den  höchsten 
Ponct  der  Ivugei  bringen,  auf  dem  Horizonte  die  Gegend,  nach 
welcher' diesem  Orte  der  Mond  vom  Zenith  entfernt  erscheint, 
«ifmchto  tud  sehen ,  welehcx  Ort  der  Ekde  gemde  d»  im  Hoii- 
«mte  steht;  dieser  ^mliöh  ist  es welchem  die  Sonne  bei  «n^  - 
fimgender  Veribistmng  aufgeht.    Witt  man  öbeta  so  den  Ort 
finden,  der  zuerst  die  centrale  Verilnstemng  sieht,  80  muTs  man 
aufs  Neue  denjenigen  Ort  in  die  htkhste  Stellung  bringen ,  wel- 
di^m  die  Sonne  im  Zenith*  ist^  wenn  nach  den  obigen  Destim*^ 
nrnngen  die  centrale  Finstemift  anfängt;  dieser  Ort  liegt,  da  di^ 
Sonne  ihre  Dedination  nicht  erheblich  Ünder^  in  eben' der  g«o-* . 
graphiScheVi  Breite ,  wie  der  vorhin  betrachtete ,  aber  in  anderer 
Länge,  und  indem  man  wieder  das  Azimuth  des  Mondmittel- 
pnniites  sucht,  £ndet  man  abermals  den  Punct  des  Horizontes 
dierKngel,  wo  man  den  Ort  aufsuchen  muls,  weloheni  dieSonno 
central  verfinstert  aafg^  \  £ine  gleiche  Bestimmung  findet  för 
das  Enfde  der'  centralen  Yeifinsternng  auf  der  &de ,  fiir  das  vKl»-' 
lige  Ende  der  Finsternifs  und  so  ferner  statt;  und  selbst  noch 
mehrere,   minder  merkwürdige  Bestimmungen  Uelsen  sich  so 
herleiten.  ...  '  * 

Um  noch  VoUsti^ndigei«  Bestimmungen ' sn  erhalten,  Will 
^    Uli  flJlgemein  ^e  Frage  ta  beakitwoiteii' suchen,  wie  weit  voU 
^emPuncte,  welchem  di#^nne  im  Zenith  steht,  de^  Mittel- 
punct  des  Central  -  Schattens  entfernt  ist,  wenn  der  Abstand  der 
Mittelpuncte  beider  Himmelskörper  ein  bestimmter  ist.    Für  je- 
den gegebenen  Augenhlidk  kennt  man  aus  dem  Vorigen  den  geo- 
p.^  tentrischen  Abstand  SCM  des  Moildes  von  der  Sbnne,  und  da^ 
Sa  h^  Auch  den  seheinbasen  Ab^ndt  SAM  an  dem' Orte,  wo-'dfo 
Sonnl»  im  Zenith  steht,  der  nur  um  die  HahenparaJUaxe  AMC 
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gifffs«  ah  ißom  ist;  B  ist  dbr  Qit,  wo  im  Ct^^imaC^  Sdui» 

t«ii8  hinföOt,  wenn  BM  veflängert  den  Mittelpuict  4er  Sonne 

triih  ,  I\]  aber  des  Mondes  JVIittelpunct  ist.    S  soll  den  Durch- 

SciuiiUäf unct  der  Linien  CS,   BM  anzeigen ,  und  da^n  ist 

o.    r^^rr.      CB.  Sin.  MBC     CS.  Sin.  SCM  CB  ^ 

Sin.  CMB  =  iutr~. —  =  cm  ^^iI7\  =  ^  = 

j  m^C  *  hbH  MC 

dei  Horizontalparallaxe  des  Mondes  ist,  Sin,  MBGs^*  ^"^^5^; 

»     1 .  oM  - 

damit  ist  dann  zngleicli  CMB ,  also  auch  der  verlangte  Winkel 
ACBsACM-f  MCß  bekannt.  Diese  Kechnung  zeigt,  dal's  man 
dm  Absn&d  des  Crotraltchattcns  Ton  dem  Pmncte.  wo  dieSona«' 
am  Zenith  steht,,  iuid  auek  die  Gegend,  wohin  man  vo»  eben 
diesem  P^imete  ausgehen  mii&te,  «m  zu  jenem  BCttelpnocte  des 
Schattens  zu  gelangen,  in  jedem  Augenblicke  kennt,  also  den 
Gang  des  Schatten -Mittelpunctes  auf  der  Erde  yoükommeu  bei- 
stimmen kann. 

Ganz  ebenso  kann  man  zu  irgend  einer  Zeit  den  Punct  be- 
stimmen, der  in  der  Ebne  SIMA  liegend,  den  Mittelpunct  des 
Mondes  um  ^  des  Sbnnendurchmessers  vom  Mittelpuncte  der 
Sonne  entfernt  sieht.  £s  stelle  nämlich  sMbi  die  gerade  Linie 
vor,  welche  die  Senne  in  einer  Entfernung  ==:  -j^  des  Sonnen» 
dnrebmessm  von  Ihrer  Mitte  trifft ,  so  kann  ACb  ganz  wie  vor- 
hin AGB  gefunden  werden  ,  und  man  kennt  also  die  Entfernung 
der  beiden  Orte,  B,  b,  wo  gleichzeitig  die  eben  erwähnte  Un- 
gleichheit der  Erscheinungen  statt  findet.  Hätte  man  bMs  durch 
des  Mondes  Mittäpanct'nach  dem  Rande  der  Sonne  gezogen,  so 
wurde  man  den  Ort  b  bestimmen,  welchem  zu  eben  der  Zeit 
des  Mondes  Mittelpunct  im  Sonnenrande  erscheint;  und^  endlich 
wenn  man  bMs  nach  einem  Puncte  zöge,  der  um  den  scheinba- 
ren Mondlialbmesser  vom  Rande  der  Sonne  entfernt  läge,  so 
hätte  man  einen  Punct  b  auf  der  Erde ,  dem  der  Mondrand  nur 

/den  Sonnenrand  zu  berühren  schiene  |  in  eben  dem  Augenblicke, 

-  da  in  B  die  Finstemifs  central  ist. 

■ 

So  liefse  sich  nicht  allein  der  G^ng  des  Schattenmittelpunc^ 
tes,  sondern  des  ganzen  yoUkommenen  Schattens  undHalbsehat- 
'tens  auf  der  Erde  bestimmen,  und  die  Reihe  aller  derOerter  an- 
gehen, wo  die  Finsternifs  eine  bestimmte  Gruise  erreicJit.  Zwar, 
wenn  es  auf  genaue  Bestimmung  ankommt,  liefse  sich  noch  Ei- 
juges  gegen  diese  Regeln  emtiern|  aber  d>^  ^weck  ist  liier  nuC' 
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Zur  strengem  Beieclinung  Änleiniog  zu  geben,  scheint  hier 
lucht  dur  Ort  zu  seyn,  da  diese  Anleitimg  allemal  weidauftig 
ftufffallen  vnxd,  Dw  Bemhmmg'^lMiiiit  luurs  darauf  hinaus^ 
dals  min  für  einen  gegebenen  Pnnct  auf  der  Erde  den  geocentii- 
schen  Ort  so  corrigirt,  wie  es  die  Parallaxe  fordert.  Der  Mond 
hat  nur  eine  Parallaxe  in  der  Breite,  wenn  er  sich  gerade  da  be- 
findet ,  wo  die  üidiptik  in  dem  Augenblicke  am  höchsten  Uber 
donHanzQnte  des  Okm  ist,  in  allen  andern  Fullen  äoich  eina 
BuaUuie  in  diBv  Utoge,  und  da.  janei  itttchste  Fond  in  JBftmot* 
gtmmm  /heilst,  4o  hiingt  also  die  Beteeliinnttg  der  'Fardlaxe  Ven 
der  Stellung  des  Mondes  gegen  den  Nonagesimus  ab  K  Hat  man 
für  verschiedene  Zeitpuncte  die  Pa/allaxe  gefunden ,  so  giebt  sie 
an«  wie  weit  entfernt  von  dem  Puoctey  wo.  desJVIondes  Mit-* 
telpunct  geocentrisch  erscheint,  man  ihn  an  jenem  Orte  sieht^ 
und  man  bekommt  so  auf  gleiche  Weise,  'wie  vorhin  för  dasCen- 
tmm  der  Erde,  den  relativen  Weg  des  Mondes  vör  der  Sonne 
vorbei ,  für  jenen  bestimmten  Ort ,  für  wdchen  die  Rechnung 
geführt  \vird.  Dafs  dabei  aof  die  Uiii^loichheit  des  in  verschie- 
denen Höhen  nicht  gleich  grois  erscheinenden  Monddurchmes- 
sers  u.  s,w*  Rücksicht  zu  nehmen  sey.  versteht  sich  von  selbst^« 

Wenn  eine  Sontufcnfinstemifs  genau  beobachtet  worden  ist, 
%o  dient  sie  zur  Bestimmung  des  Langen -Unterschiedes  >zweier 
Orte,  indem  ja  so  gut,  A\ie  man  für  einen  gegebenen  Ort  die 
Zeiten  des  Eintritts,  Austritts  u. s.  w.  bereclmen  kann ,  aucli  umr 
gekehrt  aus  der  Beobachtung  des  Eintritt,  Austritts  u.  s.w.  die 
X<age  des  Ortes,  wenigstens  seiner  Xjänge,  wenn  die  Qreite  ber 
iupnt  ist ,  hergeleitet  Werken  kanut 

Die  Sonneiifinstemisse  älterer  Zeiten  zu  berechnen,  kann 
oft  für  die  Chronologie  wichtig  seynj  denn  da  grofse,  beson- 
ders totale^  Sonnenhnsternisse  ^n  einer  bestimmten  Gegend  nur 
selten  vorkommen,  so  kann  eine  Begebenheit,  für  welche  die 
Zeit  selbst  um  mehrere  Jahre  ungewifs  wäre,  bis  auf  den  Tag  ge- 
»an  bestimmt  weiden,  waiin  sie  odtöner  solchen  Erscheinung  zu- 


*  1  Vergl«  die  Axt' Nonage$imuB  nft^  FarpiUas$*^ 
t  Alle  Lehrbücher  der  Attrononie  geben  dietefteehavagsmethodbii 
an,' z.B.  Schubert  astrÖDoaiie  thtforiquo.  Litre  V*  a.  popiüärer,  Scku-' 
beii's  popaL  A^tMid  II»       tkuil  Iittr5,  d.  Aitrbiif;  0. 279.: 
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sammen  tzaf^    Aus  «Uesem  Grunde  enthält  das  berülimte  Buch, 
for/  de  i>:ew^fi0r  lea  da^#^v^in^MMidbiiifilk^er£ia«tenm 

wkX'fiaidAßts  dblsh  iaag  di».8otmeiilih8teisiUiy;Auriwidiirad  Mi 

Schbcht  am  Halys  eintrat,  hier'  erwähnt  werden,  da;  sie  2^ugleicii> 
in  der  Geschichte  der  Astronomie  berühmt  ist ,  als  die  erstey 
wetL^ho'  von  Thai.es  vorwgesagt  seyn  soll*,  .Diese  jj'iaatieniiii& 
.  kann  kidiaa  «ndeio  ajs  diriHB  3(K  Sept.  ipi  Jahre  610  vob  misbiti 
^  2«iM4iiniittg'aeyn}  diea«  -mar  in  derGtg^nd^d0ftKamp%l«tiM  • 

Die  Erscheittungen,  welche  die  sehr  grofsen  Sonnenfinstel^-^ 
nisse  darbieten,  verdienen  noch  etwas*  näher ^elf^^rShut  zn  wer-^ 
den.  So  lange  noch'  ehk  klfeihtfr  Rand  ukt  Sonne  unbedf^ckt  vom 
Bfbnde-ill)Ti'g  bleibt,  ist  iie  ffelligkeit  noteh' immer ^«hr  grofs^ 
eine  etwas  auffallende  T^etmiadcmni^  der  Helligkeit  tritt  eiri,' 
wenn  die  Breite  des  hellen  Tlieiles  der  Sonne  nicht  mehr  des 
Sonnendurchmessers  beträgt;  aber  auch  dann  und  fast  zumVer-^ 
tehwinden  des  letzten  Randes,  der  Sonne  ist  doch  die  £rleadi- 
fnng' der  Erde  nnd  Atmosphäre  noch  inun^  sehr  bedeutend,  Da-^' 
her  hat  dann,  wie  die  Beobachte  versichern^,  welche  ^iSA 
Sonnenfinstemisse  bei  heiterm  Himmel  gesehen  Iiaben,  die  plötz- 
liche i^insternifs  in  dem  Augenblicke,  wo  der  letzte  Lichtrand 
*  verdeckt  wird ,  etwas  sehr  Auffallendes.  Bei  der  Sonnenfin-'  . 
itemifs  atti  19*  Nov.  16109  ^e  in  Breslau  fl^zbU^  War,  od^ 
imt  ehteh  Riand,  welcher  an  der  breitesten  Stelle  ^  des  Son^ 
nendiirchmessers  hetrug,  unverftnstert  Sbii^  fiefs,  war  di^ 
dämmcnge  Dunkelheit  bei  dick  bewölktem  Himmel  zwar  sehr 
merklich ,  aber  doch  nicht  so  grofs  als  man  zu  erwarten  geneigt 
seyri  möchte.  Selbst  in  Bütow  in  Pommernj  wohin  Tönnies  sich 
benebelt  hätte,  mn-itie  ddtt  totale  Verün^tertäfg  zu  beo^baehten, 
hei  d^r  tonJen  Verfihitemkig,  deren  Bebbachtiing  dSeWölketi 
hinderten,  dieDunkeHieii  nib^diierat«tl!iett^t)ltinif^ 


1  Nöar.  edit.  p.  St^  Allaia  Yol.!*  p.269.  Nachrichten  von  totalen 
Finsternissen  giebt  v.  Zach  Coi  r.  astr,  II.  560.  Ein  Verzeichnlfs  der  liif 
Fatir  s^b.  Fldst.  fan  ld.  J8lirluiBdert  Aafr.  Jahrb^  1809.  6.227.      '  \ 

2  Die  Crrftnde,  warum  andere  Meinnn^en  über  Tag  aod  Jahr  dieser  * 
PinitemÜBe-aosaliUsig  tittd,  giebt  Oltkams  an,  ^chr.,4*  Berlin.  Akad« 
1812.  181S.  «.  Astr.  Jahrbuch  182S.  8«  197. 


$    Astron.  Zcjitschrüt  von  t.  Liudcudu  iü.  125. 


« 

Digitized  by  Google 


S70  ^  Finsterniase, 

'        Uebcrhatipt  scheint  ^ie^ Dunkelheit  bei  totalen  Sonnenfin- 
sternissen sehr  ungleich  zu  seyn.    LoüTii«LB  beschreibt  sie  bei 
dkoK  Finsternifs  om  3«  Mai  1715  in  London  auch  nichl  wieTdl«- 
^  Kgl»  Ntefat) 'Müdem  legt  ihr  etwas  EigenAninlidie« ,  anch'TOii 
Dämmerniig'VMchiedeiieSy  bttL  '  Eben  das  EigtntliitaRilelLe 
bemerkten  Sjiwtini,  Bürg  undBöcELMAxx  bei  der  ringförmigen 
/  Finsteinifs  am  7.  Sept.  1820,   die  sie  an  verschiedenen  Orten 
beobachteten.    Santixi  sagt,  ein  mattes,  trauriges  Licht  habe 
fleh  über  aH^  Gegcmtünde  verbnitety  nnd  eine  fimpfindung 
heiTorgebracht,  deijenigen  ähnlich,  die  man  hat|  wenn  man 
aum  ersten  Male  durch  grüne  BiiUen  sieht.  Bocucira  sah  den 

Himmel  graulich  violett 

In  andern  Fallen  ist  eine  tiefere  Dunkelheit  eingetreten, 
^namentlich  h^t  Davizahd  ,  der  am  12.  Mai  1706  in  Arles  die 
jbrt  6  Minuten  dauernde « totale  Verfinstenmg  beobachtete ,  die 
Dunkelheit  aar  angegeben ,  dafs  einer  .den  andern  nur  mit  Miihe 
erkannte;  die  Nachtvögel  kamen  hervor,  und  die  übrigen  Vögel 
zogen  sich  zurück,  obgleich  es  erst  halb  zehn  Uhr  Vormittags 
Aeiinliclie  Nachrichten  hat  man  auch  von  andern  Beobach'» 
fern  totaler  Finsternisse  2.  Indefs  erhellet,  düijtfct  mich,  leicht, 
da&  die  Fina^^niüs  in  den  meisten  Fällen  nur  der  Dämmerung 
gleich  kommen  kam;  denn  selten  hat  der  Schatten  auf  der  Erde 
mehr  als  4  oder  6  Meilen  Durchmesser,  und  selbst  der  imCentro 
des  Scliattens  stehende  Beobachter  erhält  in  diesem  Falle  von 

.  d^n  gegen  seinen  Horizont  hinstehenden  Wolken  noch  ziuück- 
geworfenes,  wenn  |^eich  durch,  den  Ualbechatten  sehr  ge- 

,  sdhwMchtes  lacht,  ^i  sehr  langer  Dauer  der  totalen  Finstemiie 
ist  freilich  der  vtfUig'bescnattete  Raum  der  Erde  tmd  der  Atino* 
Sphäre  gröi'ser  ,  und  die  linitermis  also  tiefer.  Dafs  man  die 
Finsterniiä  recht  eigentlich  herannahen  sieht,  nämlich  die  west- 
wärts liegenden  Gegenstände  schon  im  Dunkeln  sieht,  während 
man  selbst  noch  im  Sonnenlichte'  ist.  bemerkt  Lon^vz  bei  der 
Finstemils  im  November  1816«  Er  erzählt  auch,  dafs  for  ihn, 
der  sich  ziemlieh  am  Rande  der  totalen  Verfinsterung  befand, 
alle  in  bedeutender  Entfernung  südwärt»,  liegenden  Gegenstände 
sich  erheiiet  zeigten,  wahrend  ihm  die  Sonne  total  vts^ieit  wac  3« 


1  G.  Lxn.  sie.  •  '   .  *  > 

2  de  Zadi  curr,  astiou.  III.  289.  $32. 
ä  Astron.  Jiihrb.  i&U,  S.  181.' 
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d^r  Spönne*  :     '      ,  -  ^ 

« 

Sterne,  hat  man  .mehrxiuJs  selbst  hßi  luclit  totale^  Fin^j^ijiiieii 
geaehen.  -| 
.  {;I>a(s  man  auf  dem  var  die  S0D119  .trfllcwd^uMwid».  jttie  ßerge^ 
iliei  ftliei:  den  ^Mdli4te  iMIwä^^JbifirlfiWigen«:!^ 

•tum  ^tiffehi«(Vdib  Mifde ,  mim  l»Bg^gfjoden .  Ptmct  sah,  als 

©b-,  hier  das  Sonnenüclit  iiervoi'TDräche  ^ ,  ist  bon^t  uie^yviediefK 
vor  gekommen'^  doch  bemerkte  KuPEZbh.  1820)  ^^As^.ß^'^ 
Hom  des  noch  übiigm  ThfiiUi4«r  SiMUia  durph  e^n^n  y^oniige^ii  * 
•dnaMimdbtig  afag««teia|it'w«i,  middaCi  daiiel»§i|'<m«^miwil  ^' 
lielfe;Oeffimng ,  eiiv  fiNHM&dvitag^  dft  diyrqh  4ls: 

dem  Berge  liegende  Thal  sichtbar  >yar  *. , .  » 

Den  hellet  Ring,  den  man  bei  totalen  Finsternissen  um  d#a 
Mond  gesehen  hat,  habe  ich  in  dem^rtikei :  AlmQ»phär€  des 
J^ii^idWÜuitf  I  Dk  iidori  nitg^Üteilte  fiül^ltinaligrdiMin 
^  ädiBnung  vMriBaaEi^>dafedioei*}BiBg:in)d«tf  erlmshteten.Evd-* 
"  Mnosi^häi«  to^steksy.liaif.dodi  daf  (§^0a         daCs  bei  totaleii 

^''instf'rinssen  von  einiger  Dauer  die  Eide  uucl  die  Atiiioaphäre  \ 
üm  den  -Beobachter  aui.  einige  Meilen  weit  mit  Schatten  bedeokt  ' 

also  das  nao&'der  Sonne  htnaehieade  Auge  nui:  au£  hesthati« 
^tete  Vheile  unserer  Atmoephäre  tJz]&.  «Dieter  Binguäiifs  aho 
«ndieis*  erkllbrt  weiden,  *«nd  de,  wie  tBilxcsi  >u|id  AmsbeIouI 
Recht  aus  ihren  Beobachtungen,  zu  schjiefsen  scheinen,  InÜexion 
des  Lichts  und  Brecluing  in  der  IVIondatmosphare  nicht  merklicii 
Statt  zu  finden  scheint*,  so  ist  die  Erscheinung  woldnocli  nicht 
etkMiHj'  ^'kideft^c^  Wirkung  dez  Inflexion  betriff^  eo  kCfi&nte 
^ig^^  xü^  otnr  .ppafft^s  licht,  in  den^besehi^eteii^Beam 
hegend,*  vielleichl  wenig  merklich  seyn ,  so  lange  >nodi  etwaa  , 
nngeschwachtes  Sonnenliciit  unser  Auge  triHt,  und  dennoch  bei 
Ijjd^er  VeriiQsterupg  merklich -Vierden. 

I  Au«k,  dif  £iwpi;f^inig  dujc|i  die  Sonne  nimniit  während 
grolser  •Soim0t|fin9)fiX|ÜM|i^  bedeutend  ab^  l^pc^fLiUNV  bepbftcb^ 
tete  diese  Abnahme,  an  Thermometern  ndt  nngeschwXrster  und 
mit  "escliwarzter  Kueel  und  an  Leslie'schen  Photometern.  Beim, 
Ania<\gfl  de4;fM^4erniik  stand  das  TiieimoineteT  uut  unges^hwärz^, 


1  Astron.  Jabrb.  1797^.  152.  4e  Zeoh  Corc.  .«alron«  |Y.  181.  r 

-■  .2  Jouru.  de  Phys.  1780.  ■  Avril.      .       -  .  ,  ^ 

S  de  Zaöh  Corr.  astiüu.  lY.  185.  .   ^  » 

4  Corr.  Miton,  IV,  280.  .  . 
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m  ■ 

mt^tbie^*iiifm4fiM!&'\^^  auf 

17®,  am  Ende  der  Finsternifä  auf  23°;  das  Thermometer  mit 
geschwärzter  Kugel  stand- vor  der  Finstemif»  7  bis  6Ckade,  nach 
ÄBr^in^temü«  tiageiidif  '  7 'Cyiade  liöiiw  «i»  jents^  bei>  der  xing» 
lttmd|^«V«pfiiiitMiig  betrüg  dagegen  desiUwtNndiM  kibiii 

ÜiiilititUBg  in  ^  Hha^güti-dM  Leiftfe'ftaMtooRkot&nMiersv 

IfS  stheint  mir^  an  hinreichenden -Tei^leichenden  Beohachtimgen 
eö  fohlen  ,  um  den  Cjau!^  dieses  Instnunents  richtig  zu  beurthei- 
^  leny  ind^s  giebt  Bück.masn^  aD,  dais  x^s  aine  bei  gewähnlichem 
y«^«iUiiile4^2Giidi¥^Anf^  ^r  Pinaierml«  130  Or^  aHr  Wl^ 
dar  lirngförmigeiiFiiiateiiiliSlM  Ox^  .MckiiAr  FiMipcuiii  ISO 

dafs  der  Unterschied  zwi&cheii  deir  Temperatur  in  der  Sonne  und 
im  8öhatten  der  Gioise  des  unbedeckten  Theils  der  Sonne  pro- 
portional war.    Die  Gi(jise  4er  öaDnenscheihe  betrug  nämlick 

d^-Pr<h«rm(Mnet«rstf^tfde  in  dbr  Sonne  und  im  Schatten  wir  4>3 
Grbd  ^"bei  unverfißsterter  Sonne ,  und  0,96  Grad  bei  der  grölsten 
Verünblerung  \  diese  Zaiüetn  .Terkaiten  «ich,  wie.  4y52  zu  1^ 

*  '    Jupiter,  Satutn  ühd' Urahns  haben  MoMfe  bdet Nebaai|tlli^ 

dk  -Wiif' «W  W  di«  MWe  dtfi'  JttpStljtt'Unt  iMel^^ 

obachten  können,  so  will*rch  anch  mir  vön  diesen  hier  realen. 

Monde  des  Ju]>i(er  luiben  sämmtHtfl'  liahnen ,  die  wenig 
cegen  die  Bahn  des  Jupiter  geneigt  sind ,  und  da  sie  anf  dies« 
W^se  sieh  nie  weit  voh^  deto  l&reise ,  deii:'  die  Bew^tt^t-  \tiM 


1  Und  eben  das  hät  ^gbn  schon  b^meskt.  .G^  LXX.  3^1.  i 

2  Die  vollständigen  Beob.  in  G.  LXTI.  215,  Aehalidi»  Beoi.  4i 
Bologna  stehen  in  d.  Gorrespond,  aitlOB^  IYw<lfl8«t  .i  r  '■       '  ^ 

3  Joura.  de  Phjri,  1821.  Jniii.  ^  1  ."i  :> 
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von  ihrem  HauptplaHetcn  beschaffet. ,  Die  Wände  des  Jupitet 
'  sind  überdies  ihren  Ilauptplan eten  viel  naher  nath  Verhaitnila 
Miner.Oröiw,  rfds  unser  Mond  .d^r  A^rde  i^t;  4«<up  %|(bsüt^4er  eat- 
liuriiteate  kt  iwht  v^Uig  1^  Jupiters  -  JJsibqn^liWP.  ihDA.  «nfr. 
€(Qrnt,  »tatt  dejr  Mond  ,fiO  ^d-^Halbmasw  ir^i^  (j^r^r^ 
absteht  Hierauf  ,  i»!  w  leicht  sit  ob^irsehen ,  4a£|  die  ^erAflSt»» 
runden  sehr  oft,  bei  den  kurzen  Umlüui.^^citen  ,deT  näxiJisten 
IVJoiide,  fitöt  täglich  eiatreti^n  jf»üi>iie£i;  indem  ^ijie  4i>ei.  n^^lk» 
•ten  bei  jAd^m  Umlaufe  und  auch  4/^.  njexte  o£t|  -)^xfi|]yitcpct  verr  ^ 
4et>.  JVSftn  b«obaolitet  die^  YeiAoatwilgl^  asii  :b^»taii  ,  wann 
deK  Jupitcff^'dar  Quadratur  nahe  «In  ;ride|ui  *bfitaaii|f$r  .Qppo^tioii 
mit  der  ^nne  liegt  der  Sobatteu  Uns  gerade  hinter  dem  Jupiter  '  ^. 
und  die  Eintritte  und  Austritte  der  Monde  in  d^n  3€hatten  und 
aus  dem  Sdiatteu  ikünuten  h(:)chsten&  ganz  .^aiiß;ajjä^a^de  des 
Jiip^ar  wiJuageiiottunen  w<M4a]|t»4t«U  d^U  iwir,  we^nn  4er  PU»» 
aet  90  Gi^dp  nfim  derSoinia  anfiCwl  ^lst,  (ei^a  $t6Uud9g>a]^% 
wo  'vir  dei»  in  den  Schatten  eiotretfnden  ;odar  aus  dawelbtaii 
"austretenden  Mond  ziemlich  .entfernt  vom  Hauptplaneten  se^ 
heil.  Um  di,e  Zeit  der  Quadratur  kann  aian  Anfang  und  Ende 
di^r.  Finsterui£»  des  diUteu  mi  yie^rtfin  M^d««  b^Uaphten^ 
bisi  den  Finsteuusi^a  d«8  zweien;  i»t  «dii|»iBf  pYir  ,4a^  .«alta^. 
mögfiok^  uvd;  bei  dieMm  fast  xam^x  hei  dftm  -ii^tea>|iiIondf 
durchaus  immec  mujEs.mn  sich  begnügen,  vor  der  Op^position  den 
Anfang,  nach  der  Oppo.sition  das  Ende  der  b'instei  niis  zu  beob- 
achten. Die  Verliasterungeo  iiounen  bei  .dem  ersten  ^^  ^tunde^ 
b ei  m  zweiten . i2 }  beim  drii^fta»  '3  St.  84' ,  <  l^im  yiert^ 
4  St.  dauern  nod  treten  beim.et>ten.rilfm^l;iHK>t|.i(}3^i^l^ 
den  9  beiw  »Wi^iten  naüh  3  Tagen  13  3tKndit%  k^jifi^,4^ 
7  f  agen  4  Stunden  wieder  ein.  ' 

Die  Berechnung  dieser  Verfinsterungen  beruht  auf  einer  i^e- 
nauen  i>LeüAtui(s  der  Umlauiszeiten  iind- J^tfernungen  dieser 
IVlonde  von  ihrem  Hauptplaneten,  'I^gen  nicht  die  Bahnen  der 
Monde  dem  Aequator .des  Jupiter  so  nahe,,  so  würde  die  sehr 
von  der  Kugel  al)Virei<}hendeQeitalt  .des,  Japiter  die  Berechnung 
bedeutend  erschweren ;  denn  wenn  eine  leuchtende  Kugel  ein 
iijiduiclisicJitiges  Sphai oicl  bescheint,  so  ist  der  Schatten  nicht 
mehr  ein  Äegel ,  sondern  eine  andere  abwickelbare  Fläche ,  fii^ 
die  man  eine  Gleichung  findet,  wenn  man  die  allgemeine  dei- 
^nng»  liir  eine,  beide  Flächen  berjihrende|  Ebe^e  «u£ntcht. 
Biese.merkwürdige  Flache  bat  Laplacb  nur  ^o  weitab  die  Theoda . 
IV.  Bd.    .  -  •  3 

*     -  *  f 
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274  Firmament 

dieser  Finsternisse  es  fordert,    unteriucllt|  »ie  VI 
wohl  eine  nähere  Betrachtung*. 

Dalfl  difi  Beobachtungen  der  Verfinsterungen  der  Jnpitex»- 
monde  dtm  gedient  haben,  die  Geedtwindigkeit  deelidit»  i«  . 
bestimmen)  vmdi  im  Art*  Liehi  erUart*  Aber  au^  mt  LÜngep*  > 
t^ettknmung  dienen  tie,  da  ilir  Uneidttberwenden  unter  gans 
gleichen  Umstanden  an  mehreren  Orten  beobachtet,  den  Beob- 
'  achtem  gleiche  Zeitmomente  und  damit  den  Mittagsnnterschied 
'der  Orte  angiebt«  Die  Schwierigkeit  dabei  ist  nur ,  dafs  wegen 
tmgleidierfteiiiiMit  der  Luft  nnd  ungleicher  Staike^  der  Fem* 
fOhre  Vmoluedenheitvn  In*  die  Bestimmung  kommen  k8nne% 
die  sich  niclft  mit  Sicheiheit  angeben  lassen.  Das  Verschwin- 
den des  Jupitermondes  ist  nämlich  kein  momentanes  Phänomen, 
sondern  er  wird,  so  gut  als  unser  Mond  nach  und  nach  verdnn-* 
iielt ,  und  daher  dem  Beobachter  eher  unsichtbar,  welchen  |iim<* 
stiga  Luft  oder  ein  minder  stariMS  Fanrohr  hindern,  den  swva- 
ohen  Uebenrest  der  Erlenditmig  ra  sehen die  ein  anilerer  Beob- 
Uchler  unter  günstigen  UmstSnden  noch  bemerkt.  ^ 

Endlich  gehört  zu  diesen  Betrachtungen  über  1  insternisse 
auch  noch  die  Bemerkung,  dafs  auch  die  Bewohner  anderer 
Hauptplaneten  Sonnenhnsternisse  sehen,  und  da£i  wir  die  Ver- 
finsterung,  die  alsdann  der  Planet  erleidet,  am  Jupiter  oft  wahr- 
nehmen ktfnnen.  Man  saeltt  nlEm]icl&,  wsnn  einer  iler  Jupiters-* 
inonde  tiwisehen  ihm  und  der  Sonne  Yoibei  geht,  mit  Fe?n- 
röhren  auf  dem  Jupiter  einen  Schaffen,  der  gerade  eben  das  ist, 
\vas  bei  uns  der  Moncl schatten  zur  Zeit  einer  Sonnenfinstcmifs; 
dieser  Schatten  nimmt  aber  auf  dem  Jupiter  immer  nur  einen  sehr 
«wbedeutenden  Raum  ein ,  da  die  Monde  gegen  den  Planeten 
•ehr  Mein  sind. 

Auf  dem  Saium  verihistert  der  breite  BinQ  manchen  Ge. 
genden  auf  lange  Zeiten  die  Sonne ,  wovon  in  dem  Art.  «$a- 
iurnsnng  mehr  gesagt  werden  wird« 

F  i  r  m  a  m  «  n  u 

Firmamentwß;  ie  firmament;  ihe  firmament;  dafi 
Himmelsgew^Abe  seigt  fsaik  uns  so,  aUTob  es  eine  feste  Hslbkugel 


'  1  M^caniqae  etfleite.  Tome  IV»  p»  105.  Baatais  hl»heie  Geo- 
metrie. u.m.     •  '  »  .  . 
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iMtfe^  imd  TOD  diesem  Anscheine  ist  oftenhar  dcär  Aosdmek, 
da&  man  sie  das  Fiimament  genannt  &a(t,  heigenommen.  Unter'^ 
<Mn>Azt;  Himmel  wiid  die  genauere  Untersuchung,  welche 

Form  wir  in  unserer  Vorstellung  diesem  Gewülbs  beilegen,  vor- 
kommen. A 

♦  ♦ 

Fiachey  elektrische; 

Zitlerfischei  Kxampffische;  Piaces  ^ieofriei;  . 

Poissons  electriques,  Trembleurs Electric  FisJies,  ' 
Man  belegt  mit  diesem  Namen  alle,  diejenigen  f  ^ehe.  wel- 
che  das  Vermögen  besitzen,  Menschen  und  Thieren,  weunsjjs 

-  unmittelbar  oder  mittelbar  mit  ihnen  in  Verbindung  kommen, 
eigenthümliche  I    deQ  elektfjschen  Erschüttemngen  ähnlich^, 

.  Schläge  zu  ertheilen ,  imd  einen  Krampf  und  Erstarrung  in  ih- 
ren Muskeln  dadurch  zu  verursachen.  Diese  elektrischen  Fische 
finden  sich  in  den  verschiedensten  Abtheilungen  und  Geschlech- 
tem ihrer  Clas«^,    aus  denen  sie  einzeln  mit  jener  sonder- 

.  ^Nuren  Eigenschaft  hefvo^etea«  Nur  das  haben  sie' alle  mit  ein« 
*«nder  gemein,  dafs  , sie  ohne  Schuppen  mit  einer  s.c&|eimigen 

,  Haut  bedeckt  sind.  *  Gewöhnlich  zählt  man  folgende  fünf  Arten 
auf;  den  Zitterrochen  (Kaja  Torpedo);   den  Zit-  ^ 

.terf  al  (Gymnotu*  eLJf  den  Zittarwjels  (Säuma  ^Ljj 

^den  ^lektrisobren  SpitzsckWaaz  (lUeAiumatl}; 

und  den  elektrischen  Stachel  bauch  {Tetrodon 
</.).  Nach  Risso  soU  aber  das  mittelländische  Meer  vier  ver^ 
flchiedeneNArtei^von  Zitterrochen  beherbergen,  d^e  derselbe  da- 

Jk«c  unter  einem  - neuen  .Gescideohte,'  Tarpkh^  vereinigt  hat. 
Ter^Mfi»  Crolifänny.^wi  am  mdwtsn  bekämite  Roch^B|  2V  JNar^ 

J^,       nnütuteuiäia  und  T,  K    Auch  ist  wahi^  - 

•scheinlich  der  Kr  ampf  r  oclien  vom  Vorgebirge  der  guten 
Hoffnung,  an  welchem  Tonn  seine  Versuche  anstellte,  eine 
besgodere  Art.  Die  nErscheinungeii,  ^el^e  diese  Fiechef  sei^ 
gen,  imd  welche  insbesondere  an  zweien  Art^n  derselbeUi 
dem  Zittenoehen  und  Zitteraal  von  mehreren  beriihmten  iPhy- 
sikem  und  Naturforschern  genau  studirt  worden  sind,  haben, 
ein  so  hohes  Interesse  auch  fiii  die  eigentliche  Physik,  da^ 


i  S»     HoMSOWT  in  Ann.  de  Ghimle  et  Fftjs.  XI.  409» 
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eine  gApftiMrä,  aUw  ien  Quellen  ^Ibst- bearbeitete  Ztisammen^ 
•uljung .'«Uer  wichtigeq  jßilGriMichtungaa  nad.^ae  kiitisclMiPüir 
frn^g  4eT  ^^nohMßtmn  .«mr  Erklittni^ '  ao  meik^rdi^T 
sflieiaungen  xnifgestcUtott  Hypothem  in  iitum.  Wcü»<  «m* 

Stella  verdient.  *  ....  * 

I.   Geschichte   und  Literatur.  * 

'     Dic^J7aya  Tdrpedo  {Torpedo  Galvanii)  der  Kfl^nipfT- 
ocler  i^jLtlerrQch en  (le  Tremble,  la  TropiJie;  //i^ 
Torpedo)  war  schon  den  Aken  bekannt,*  .uncl  ein^  so  auüer-  . 
Qrden^cheEigenschaft  W  einem  Thiere.»  yr^lches  si^K'a^  d^n 
%%imU€atn  Kii^tk''d4$'  miiteU&SJis^en  Meeres  ^^f.^^ 
an  der  Svestlichen  Kii^e  ^rankreictis  ,  und' ^er  suiU^chen^^ng^ 
lands)  findet,  konnte  ihnen  nicht  verborgen  bleiben.    In  Pla- 
to'ä  Gespräch  Me^o  wird  dieses  Thier  mit  seiner  betäubenden  £i- 
*^ensG^4ift' erwähnt,  Aristoteles  nennt  ihn  oftmals ^  pLi^rius.^ 
nu|;^Jiurz  und  hiält  äie  ErsctiuCterungen  desselbei^  fiir  eii^.  wahr* 
'scheinh^es  Heilnutter,  jM<  welches  sie  Kach^  jiamentli.cli  gege^ 
halbseitiges  Kopfweh  ima  Gicht  nach  'Scribowius  LAHOuSy 
'i)i  osKOUiDES  und  Galen  L  S  in  Anwendung  gebracht  wurdjyj» 
Auoh  von  Plutaäch'  \«'ird'  das  Thier  genannt.     *  ' 
'^Die  ersten  anato^^nifiGh^n  Untersuchunc^en  über  die  elektri^ 
'«ehen 'Oktale  dte*  Zitterrochens  "^erdenken  wir  den  italiieiierti 
littt*  und  UwBMMMi^y  weloho*  die  Rilniin'  «der  Säalea  dei^ 
selben  für  «hea  eoi  >nfi!ß'  Muskel«  Tok-lvesafitotv  Arti(jlfukai^ 
Ii  falcäU)  hielten.    Rkaumük^  that  einen  gro(sen  Schritt  wei*^ 
4^,  indtiO  £r  in  einer  ausführlichen  AbihaiadlQBg:niclit  blois  eine 
B.eihe  yion  Versuchen  J}ekannt  machtiSi  isandern  auch  eine  sindu 
jMioli«  tnedMnis4hei<£«diläniiig  dsr  "wa  idiesem  irische  estk^iltiia 
Aihläge  aq&tflUte  ^'gegründet  4nif  den.fiausdto  elektrisollen 

gwe ,  deren  6|tructnr  mk  ^e^yr  gpnau  hp^{kh.^  Dit  eigAoÜililio 

1  Ui6t.  de  Ammal.  IT.  13.  IX.  SU,  de  pnt.l4»iuniid,  fV.  lAi"  * 

3  X4i>«  Xj^XII.  Nat.  Hist.  1.  '  " 
0  Ik  Siidttitri^  .isimatinm  fUßu 

4  Fr.  Bedi  Ezpe^.  tfatar.  Floc  166^  •         .  .  t 

5  Obserraaioni  interno  alle  Toifcdiiii  d«  StolEl  Loveasiull 

6  M^moirea  de  Vacad.  de  Paria  anntfe  1714^  Hitb.'  p.  ft/L  Mdm. 
p,  417.  Bdit,  d'Anttor^  8»    ...  .1 


Digitized  by  Googl< 


'    Geschicliie«    '  277 

Epoche  einer  nichtig««  Einsicht  in  das  Wesen  diesf*r  ErHi  iielnttn- 
s  "  gen  be^nst  aher  erst  mit  den  schonen  Veriwichen  von  >h» 
WAibSK.  im.  Jahza  1672^«  mrodnrch  zudhrM  die  Ueberanetmi<^' 
mtmg.  der  Ttvä  d^>Zritüem»e1iiin  abMigigen  Enoheimmg^lif  mif) 
den  ^elektrisdieik  '  XB  ci|i  lielles  Licht  geeetst  ^mpd^n,  eine  Ent- 
deckung, die  bei  dem  dannals  so  regen  foteieüse  für  alles,  \vas 
sich  auf  Klektricität  bezGg  ,  die  nH^em einst«  Aufmerksamkeit  der 
Physiker  erregte.    Der  berühmte  Anatom  Joiiir  H(UNTEIi^itefene' 
ao^leick  .eine  naiM.  dnrcb  eine  meisterhuite  Akbüdnng  vecdeut* 
Ucbt^tDettbieibuDg-  der  «lektnscben  Organ»,  \mid  Cjivnrpiss^ 
verbreitete  zwei  Jahre  spater  dosob  Nachahmung  der  a».  Zitter- 
rochen angestellten  Verbuche  mit  der  gewöhnlichen  Elektricität 
vermittelst  eines  kunstlichen  Zitterrochens  ein  neue«  l^J^  über 
di^^eijl,  Gegenstand.    Fernere  interessante  Versnob«»  an  d/em  'iMr\ 
-  terrocbe«  jielbs|:  verdankte  man  bald  nachher  iNBKRHOi^a«^  iumI  / 
später  Sp ALLAHS AHJ      Dia  Entdeckung  der  Oalvam'schan  Er?, 
^^einung  leitete  später  von  4ienem  das 'Anfo^eiksamkeit  dserPky-! 
•siker  auf  diese  analogen  riianouiene,  tUld  veranlaisten  nament- 
l^ah  den.-gliickliclu  n  Entdecker  derselben  Alo YS  Galvam  ,  sa 
wie  seinen  J^^ei^en  ALniifi  ^  zu  Versuchen  mit  diesem  Fische ; 
nqcib  ^nCeresfanter  worden  aber  alle  . elaktrisdieii  Fiscbe  durch 
die  Entdeckung  der  Volta^schen  Saale  ^  in  welcher  man.  das  ei« 
gentliche  Erklärungsprincip  der  im  Ganzen  doch  immer  noch  in 
ihrer  Entstehungsweise   rütliselhaft   gebliebenen  Erscheinungen 
a^u.  finden  glaubte«   v..  ItJücmdoldt  und  Ga^*UssaiG  ^  stellten. 

1    Of  the  electric  Property  of  the  Torpedo.    In  a  Letter  from  ' 
John  Walsh.  Philos.  Transact.  Vol.  63.  Tear'1774.  p.  461*  F^U  auch  ^ 
ÄOK.  Observat.  etr.  1774.  IV.  p.  205  ff.  ' 
-    2  ,  AjiaLiHBical  iÜbAervatuia^*  of  the  Torpedo  by  lohn  Honter  e.  1. 
p.  481. 

S  An  account  of  some  attempts  to  imitate  the  effecU  o£  tha 
forpedo  by  Cavendish,  Fall.  Trans.  Vol.  6(5.  for  1776.  p.  196- 

4  ^Extract  of  a  T.etter  etc.  Phil.  Trans.  LXV.  Ycar  1775.  p.  1. 

5  Optibculi  soelti  di  Milano  1783.  ein  Aiis-^n:^  im  Goth.  Magazin 
f.  d.  N.  J[.  Bd.  3tcs  St.  S.  89.  und  Mcmorie  di  Mairm  aica  et  Fisica 
deTla  societa  italiana  Torae  II.  p.  603.  deiitsch  in  den  Lcipz.  Samml. 
zur  Diy.sik  und  Nif turgeschichte.    IV.  Bd.   3te«  St»  328  und  inii  Ausz. 

*  .-Ii 

im  Goth.-Mar-az.  V.  Bd.  Sies  Sf.  S.  41. 

6  Aldini  E.<»ai  theonque  et  cxperi mental  suc  le  Galvaaiame.^  Pa-  .  . 
ris.  18(M.  Vol.- II.  p.  61.  auch  in  G.  XIV.  331. 

7  Annales  d«  Chimic.  LVl,  15<— 23^  darai»  jn  Gehlen's  Bf«  J.  - 
d.  Ch.  VI.  166.  uu^  G.  XXll.  5L  ^  \  - 

t  ^ 

t 
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sBtfti  «nt  aiwii  Geikibtspuiifii»  nmi»  VemMhy  mt  im  SSUmb- 

rochen  an  (1803).    Volta*  selbst  entwarf  in  einem  s^  ems* 
fiilirlichen  Aufsatze  mit  grofoem  Scharfsinne  einen  Plan  zu  einer 
neuen  Keihe  yon  Versuchen  f  um  die  Uebereinstimmung  jener 
£i«Ghetnnngvn  mit  denen  seiner  Säule,  «dser  allen  Zweifel  zu* 
aetsen^  nach  yrMum  moh.  Coiirts«uA€nt^  aolcfae  Venaeli«. 
» ^vifldidi  tnatelltei ;  dm  en^Ilsohen  Wnpdiaste  Tom  endKek^ 
verdankt  man  die  neuesten  Vecfuehe  über  diesen  Oegenetuid. 
2.  Der  Zitteraal  Drillfiscii  {Gymnotus  electri^ 

tU9^  i«  tremuhis,  anguillcf  trembiaote ,  telectrwal 
eeL)  wurde  snerst  dureb  den  finnztfsiMhen  Astfonomen  RicHva 
bekannt,  der,  ale  er  im  Jahre  1675^  in  Cayenne  aeine  berShm*  ' 

ten  Pendelversuche  anstellte,  die  merkwürdige  Eigenschaft  des 
Fisches  bei  der  unmittelbaren  Berührung  mit  dem  Arm  oder  mit 
cmm  Stabe  den  Arm  erstarren  zu  machen  und  selbst  Schwin« 
dal  stt  enregen ,  an  sieb  selbst  erftibr«  und  eine  Nadudcbt  dar- 
tfter  seinem  Tagebncbe  einverleibte*.  Einige  Jahre  spiter  1680  ' 
Aeilte  aueb  Bukvl  ,  der  diesen  Fisch  in  den  FlUssen  der  hol-'  * 
ländischen  Niederlassungen  in  America  fand,  eine  I^achricht 
davon  roit^. 

Im  Jahre  1757  wandte  sich  der  berühmte  Naturforscher 
AiiiAMAnft  za  Leiden,  der  von  dem  Zitteraale  von  Snnnm  nnA 
sainfT  Bisefaiitteningskraft  gebdrt  hatte »  an  seinen  Fieund 
GftAviisAvnK,  Gouverneur  von  Essequebo,  wegen  genauerer 

Nacnrichten  von  demselben,  und  dieser  bestätigte  in  seinem 
Schreiben^  vollkommen  die  damals  schon  bekannten  Nachrich- 
ten, sprach  die  Uebereinstimmung  der  Wirkungen  mit  deneu 
der  £lektricität  aus ,  und  verleb  die  Erschütterungen  mit  de- 
^  nen  der  LeidaerlBlascbei  die  sogar  von  jenm  aä  Mike  Ub«e- 

1 '  la  den  Anpali  di  CUmiea  e  tteiia  naturale  di  BmgnatelU.  Toara 
XXn,  daiaaa  übenetst  mit  iniefeiMiitea  Amnerluigen  ron  W«  Ritter 
V  ,  m  GeU.  I.  d.  Ch;  n.  Fb*  IT*  612. 

S-  fibead»  übers,  bi  GeU«  I.  a.  a«  O.  8.  617. 

8   Philos.  Trans.  1816.  I.  ISO.  und  daraus  in  Schweig.  J.  XTX,  10. 

*    4    Memoire»  de  Tacademie  des  Sciences  pour  1677.  par  Duhnmel 
auch  Hi«toria  regiae  Scientiaram  academiae       163.  vgl.  ileaumur  ia 
,  den  Äf^m.  etc.  deVacad.  1714.  p.  466. 

5  S.  dessen  Kci&e  uach  Rio  de  Berbice  ia  der  Sammlang  sehe«* 
.aer  und  merkwürdiger  Reise  -  Geschichten.  Memmingen  1789.  8.  S.2ä0« 

6  tiaarlemer  Yerhaadeliogeo  II.  Deel.  p.S72,  ^ 
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tfoffen  würden.  s^Gkayesahde  würde  also  gleichsam  das  Ver-» 
'  dienst  zukonimen ,  zuerst  das  rschte  Wwi  fm.  diose  Eracheiniiiig 
(in  Jahie  1767)  gebiandil  sa  haben,  wenn-  nkhft  schon  Ajiav» 
tum  in  8Mn«m  Re»e- JonnuJ*  Twn  Jahn  17S1  TOf»  c^nem  im 
Senegal  gefangenen  SSiUrfitcfie,  der  AehnBelifcell  mit  einem, 
Aale  habe,  dieselbe!  Bemerkung  mitgetheilt  hätte,  „Diesen 
Fisch heifst  es  daselbst,  „nennen  die  Franzosen  Zitterhsch, 
liegen  seines  Vc)cm(fgens  niohf  sowohl  eine  Betitthnng  (engoar-? 

diefliement^  hervoisnbiingeny  wie  dev  Zittenodien , '  sondcni 
ein  sehr  sehmenhaftes  Enittern  in  den  Muskeln  derer,  die  ihn 

anrühren.    Seine  Wirkung,  die  mir  nicht  meriklich  verschieden 
^von  der  Erschütterung  der  Leidner  Flasche  erschien,  welche  ich 
liieteite  mdbrere  Male  erfahren  hatte,  theüt  sioh  antoh-bei  des 
Berühxnng  mit  einem  8fri>e  oder  einei  eisenien  Stange  von  5  bis  . 
6  SWs  Lai^e  mity  nnd^  swar  in  einem  solchen  Orade,  dab  maks    '  ^ 
in  demselben  Augenblicke  alles,  was  man  in  der  Hand  hat, 
fallen  läfst^".    Indessen  läfst  sich  aus  den  wenii^en  anderwei- 
'  tigen  Zügen,  die  Adanson  zur  C^iaraktefistik> des  Fisches  mit* 
dieilt,  nnd  ane  dem  Anfenthaltsone  schliefiien,  deb' jenee  fisch 
nicht  der  Gymnoiut  siicirioM,  sondern  ^  iKhtrtu  elteiHem 
*   varJ   Anfser  durch  Ali*  au  An  wurden  nun  ancb  dnrch  SsBii, 
Artedi,  Gaudius  und  Gkohov^  Nachrichten  über  diesen  Fisch 
bekannt  gemacht.    Wa$  man  damals  von  ihm  .Wulste,  wisd  bei 
MuftSCBBSBJiOEK  ^  Sehr  Vollständig  erzählt. 

'  Man  begreift  leicht,  daJk  dnxeh  die  schtfnen  Versnche  dee 
Engländers  Jou  Waub  mit  dsm  Zittenoohen  der  Zittiaiaal  ein 
neues  Interesse  gewinn«i  an&le  |  nnd  widdieh  lieib ,  «neh  die* 


1  Lettre  de  Momtblimaiit  m  Rozier  Obsenrat.  etc.  1775.  V.  444. 
Dieser  Brief  hat  vorzüglich  zum  Zweck  die  Priorität  der  Yergleichung 
der  Erschüttemngexi  dieser  Fische  leit  den  elektrischen  für  Adansov 
gegen  »* Gravesakbk,  welchen  Pringle,  der  Präsident  der  Royal  So- 
ciety in  einer  bei  Gelegenheit  der  Entdeckung  von  Walsh  gehaltenen 
Rede  auf  eine  Linie  mit  s*  Gravesahdb  gestellt  hatte ,  zu  vindiciren. 
Das  Reise- Jonrnai  von  Adahson  war  zwar  auch  erst  im  Jahre  1757 
erschienen,  aber  atis  diesem  erhellte  gerade,  dafs  APA^■?o?(  jene  Be- 
merkung schon  im  Jalire  l75l  gemacht  hatte.  Doch  bleibt  Gfave- 
SANDE  immer  noch  das  Verdienst,  auch  fnr  sich  diese  V er^leichung 
gemacht  zu  haben ,  da  ihm  bei  Mittlieilnng  seiner  l^achriclit  Adah- 
•OV^s  Journal  noch  nicht  bekannt  scyn  konnte. 

2  Desoriptio  Gymnoti  tremuli  in  actis  Helvet.  fiasil.  1760.  'p.  26. 

3  Introductio  ad  Plulosoph.  MUur'.  Jbuf^d.  Betev.  1763.  I.  {•  SN>1. 
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sei  Natürforecher  auf  »ein©  ivosten  mehtere  derselben  lebend 
iMteh  Bioland  mnsportiren ,  wa •  M  iiK  London  "im  Jahte  1 7  75 
'  Gig0toitM)4  vieler  Vermiß -WdiNltftn,  von  d^en  avrwr 

von  w#Ksli6ii  t^€t 

Auskünfr  gebön.    Äti<*h  madhte' minmehr  Joif!^  Hi»nteh^,  so  wie 
fnSher  von  Zitterfochen  eine  meisterhafte  Jiesciireibung  und  Ab- 
Ifildang'vom  cfl^trischeii  Organe  d^ses  Fisches  bel^annt.  Gleich- 
stitsg  iiat>>ento.AyWt^B  emliwtutt:fQ         Aeralt^toi  der  Un- 
teiinielLu  n gen-  inniK  «tmeneotiitelMr '  UlaiMrfofeofter /  die  jedoch, 
wie  es  «chmiit^f^n  dar  Entideckung.  des  Engländer*  Walsh  in 
BetreiF  des  Zitterrochens  bereits  Kunde  JtiUen,    nämüch  von* 
HuGH  Wi&i«i AMSoiR ^  in  J^hdiadelphia  und  yon  GAiii^EBr^  in 
Giuüdestomni.    Von  ipftttven  AbKadkUmigeii  ^  welche;  tfaeib  neoe 
B«iiMr1raiigatt<titfeit«li|^^tfa«ä»  diefrfiihern  Erfahcangfut  beeHitig--« 
ttn,  Tsiilieaeli  deiiii  nooh  genannt  ««  werden-,  dceiebige  Too 
WiLL.   LjRtaxt^,    und  von  XI.  Collins  Ij^agg^,  und  von 
Sam.  Faiilenberö  ®.     Eine  frühere  MittheiUmg    eines  Dr. 
SoHiLLiSG^  über  den  Einfiüfs'  der  magnetischen  Iviaft  aiif  den 
Zitteraal  rastor  dadbirch  ilur  Interesse,  dafa  ibac  durch  aHe  spä«* 
tare  Vmucheiwideisproehen  wurde* 

3.  Der  7j  itt  erweis  (^Silutus  electricus^ ,  der  in  den 
africanischen  Flüssen  zu  Hause  ist,  wurde,  ^wie' schon  oben 
bemerkt,  ohne  allen  Zweifel  sitei^st  von  Adansov,  (1761)  des 

1 .  Lettre  et«b  pa«  M*  Le  Hnvf*  Jeamal  da  ^/rfi^f  ann,  1776/ 

2  Ingeohonsa  Terimschto  Schrifteii  tob  MolUor*  Wien.  8*  1782« 
8.272- 

*    8  AccoQat  of  the  Gymnotos  electrlcas.  Phil,  Trans.  YoL  LXV. 
P.  n.  p.  895.  .  ' 

4  Phil,  traos.  Toi.  t3tV:  Te^r  1775.  p.  94. 
6  Ebend.  p.  102. 

6  Acconnt  of  ^an  electric  Eel  in  den  Transaction.s  of  the  Amerie.  - 
8ociety  held  at  Phfladelphia  Tom.  II.  Philadelphia  1706.  4.  im  Aua- 
aoga  im  Goth.  Magazin  V.  S.  S.  165. 

7  Observatious  ou  the  Numbfish  or  torporiiic  licl  EbcTid. 

8  Veteüsk.  Acad.  Nya  Haadüogar  1801.  d.  12^  JDarau«  in  G. 
XiV.  456.  •  • 

9  Nouveaux  Memoire«  de  l'acad.  de  Bf^flin  1770,  p.  68.  und 
Observ.  physic.  de  torpedine  Pisce  in  Diatribe  de  Morbo  in  Eoropa 
pe^e  ißuoto  qotin  Amerigaai  J^>vs^app9lllUlU  Traj«  ad.Mh.  KU^* 
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ika  im  Senegal  ünd^  bekannt  ^emacht^  ipeter  von  FoIiskIl^ 
oorwähnt^  dann  ge«ati0r /^ron  BBOossoirst'*  besehfieben ,  do^eli 
Tcidtaken  ym  die  niikerö  KemtBiiSi  seiii««^  eleiktmcheil  Öf gaa* 

4.  Der  Tetrodon  electrirus  (elektrische  Stachelbauch)  ist 
Von  dem  englisclien  Schilfslieutenarit  pATEiisoy'*  bei  der  Insel 
St,  Juan  ,  einer  der  Comoren  zwischen  der  Küste  Zaniinehpr  und 
der»  Insel  Aladegascar  entdeelLt  ntid  seine  Beftcbteibirtig  178$  be- 
baut genieelit ,  aber  die>2Sehncliten  über  seiae  elektnsehen  Si-* 
genechaften  inDd  eben-  so-  dürftig  wie 

5.  in  ]5etreff  des  Trichiurus  eleclricuft  ^  der  schon  den  äl- 
•  tern  Ichtvoloizeii  \\  iLLoroBT^f  und  Hai^  bekannt  wai  und  von 

NisuBECK    erwähnt  wird. 

£ine  V^glekbnng  der  ^ekttisehen  Organe  der  drei  exitdto 
fStchyliefeiteGBOPViiOT  lA  der4>bea  erwäbnteaAbhendlang,  so 
I  wie  iMrir  anch  noch  in  den  nettesten  Zeiten  Atex.  ▼.Hümöi.nT* 
einen  ^ehaltreitiien  Aulaatz  über  alle  elektrische  Fische  ver-» 
danken.  -   .     '  *  .  • 

*  \ 

U«'  Di4t  elektrischen  Organa  od^r  elektro-' 

motorischen  Apparate. 

Die  merkwürdigen  Wirktingen,  welche  die  Zitterfische  zei- 
gen, hangen  von  gewissen  ,  ihnen  eigenthiimlichen  Or<:^anen  ab, 
au£  weiche  schAo  in  den  früheren  Zeiten  beim  Zitterrochen 
bezogen  worden  siad^-  «od  welche  daher  muth^  seitdem  dif 
elektliadie- Naitur  jener  Erdehanniifjgien  «aber  ZweiC^  geMlh 
Word^m  y  die  -  elciktrischien  Organe  «ad  in  netteren  ZeiM  nach  dfi 


1  Fauna  arabica  p.  15,  Nr.  I. 

2  M^m.  de  l'acad.  de  Patis  1782. 

S   Annaks   da  Mnstfon  4'hi«e.  äat.  I.  m  tiberfetofc  in 

KIV*  »97.. 

4  FhU.  Trans.  Vol.  I^YI.  f.  U.  No.  kt^  Gotb.  Maj^s. 
Bd.'lV.  St.  4.  6.  48.       '  * 

^6  ^Icbtye^  applic*  III.  . 
;  6  '  Pwces  p.  171.  y^li  Gmelia'«  Aot^abo  Ton  Linnaäi  Syst.  Kai 
ToriiW.  I»ar»m.  p,  114;  '       .  . 

7  Detseii  IndSsobe  Reitfe  n.  270.  .' 

8  Sur  lea  C^notea  et  antrea  PoiMons  Aeetriqeei  in  Ami«  9e 
Cbim.  et  Pbys.  XI.  408. 
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Aehnlichkeit  mit  der  Volta'schen  Säule  ih^e  elektromotori»clien 
Apparate  genannt  worden  sind.  Der  Zitterrochen  hat  nachilBAU«- 
Mvn'fl  früheren  und  den  spätem  besondefi  genauen  Untenndnui- 
gen  Huntsr's  swei  elektrische  Oi^gane,    Sie  liegen  zwisehen 
den  groften  halblcreisfiPmigen  Knorpel  det  Bmstflbssen,  dfu 
Kiemen  und  der  Hirnschale  jedes  auf  seiner  Seite.    Der  Lange 
nach  reichen  sie  von  dem  vordem  Ende  des  Thiers,  dessen  ganze 
T/a  nge  gewöhnlich  15  bis  20  Zoll  beträgt  (doch  wurde  ^n  der 
südlichen  Küste  ron  England  ein  soloheF  Rodien  von  dritthalb 
Fnis  LÄnge  gefangen)  ^  bis  sn  dem  Querknorpel  der  die  "Brnst 
▼ön  dem  Baiiehe  trennt,  nnd  nehmen  ungefähr  den  dritten  Theil 
der  ganzen  Länge  desiVoipers  ein.    In  dieser  ihrer  Ausdehnung 
iiillen  sie  zugleich  die  ganze  Dicke  des  Tiiieres  von  oben  nach 
unten  anS)  sind  mit  der  ordentlichen  Haut  und  nnter  dieser  noch 
lut;  swei  besondem  Membranen  oder  Bändern  beUetdet ,  wovon 
die  Habere  aus  der  Länge  nach  lanfenden  Fasern  besteht,  die  in 
uncilhligen  SteHeii  durchbohrt  zu  seyn  sclieinen,  und  deren  Rän- 
der ringsumher  mit  der  Haut  verbunden  sind;  die  innere  die- 
selbe Beschaif'enheit  hat ,  doch  so  dafa  ihre  Fasern  sich  einigm- 
mafsen  mit  denen  der  äu&em  krensen,  indem  sie  von  der  IMit- 
tellinie  des  Ktfipers  nach  aü&en  imd  rucfcw&ts  sehen.  Unter 
diesen  beiden Hätiten  befinden  sich  nun  die  eigentlichen  Organe, 
nämlich  senkrechte  Prismen  oder  Säulen  (Columns  ^  Cylinder 
von  Rlauml  r  genannt)  welche  die  Dicke  eines  Gänsekiels  oder 
nach  HujsiTJSA  von  0,2  Zoll  haben ,  von  eindl  Seite  des  Ktfipers 
andern  reichen ,  und  deren  Länge  nach  der  verschiedenen 
Dicke  des  Fisches  verschieden  ist,  die  also  nach  innen  am  läng-. 
Sten,'nach  aufsen  am  kfsrsesten  sind.    Die  Zahl  dieser  Säulen 
ist  sich  nicht  gleich ,  und  zwar  bemerkt  man  diese  Verschieden- 
heit nicht  nur  bei  verschiedenen  Zitterrochen,  sondern  sie  scheint 
hauptsächlich  auch  von  dem  Alter  des  Thiers  herzukommen ,  so 
dsJs  etw»,  wenn  der  Fisch  an  Grttlae  sunimmt,  immer  neue  ent- 
'jStehen  mögen.'  In  demjenigen ,  welchen  Hovtea  secirte  ,  fand 
man  470  in  jedem  Organe,  dagegen  in  jenem  sehr  grofsen,  an 
der  Küste  von  England  gefangenen,  Rochen  sogar  1182  solcher 
Säulen  in  dem  einzelnen  Organe.    Die  meisten  dieser  Säulen 
sind  nach  Huvtxb  entwe4er  irreguläre  Sechsecke  oder  Fünfecke, 

allein  ihre  Gestalt  bleibt  sich  nicht  gleich,  doch  will  Huvtk& 

N  n  ■  I   1,1  ^ 

i  PWL  Tränt.  hXYl  )l.  - 
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lie  nie  c}^liii^iiich  gefnn^en  haben.  Todd  bemerkt  von  dem 
Rochen  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  der  jedoch  eine  an- 
dere Art  zu  9eyn  scheint ,  dafs  die  Säulen ,  in  ihrep  ganz  freien 

'  Zustande,  die  Gestalt  von  Cylindem  annehmen,  und  die  Yef-  '  ■ 
iddedfliie  GealiJfti  weldia  sie  bei  -«iiMm  homontalim .  Durchs 
•fllinitte  sflige&i  Ton  ihm  ungleiciMtt  Verbindung  unter  einandei 
imA  dlie  Nelisabitini  Itenrfilire*  Bei  getrodmelen  Bodien  er» 
scheinen  auf  der  abgezogenen  Haut  einwärts  sechs  -  und  fünfeckige 
Eindrücke ,  welche  von  den  irregulären  Maachen  der  Membrav 
neU}  von  denen  jeve  Säulen  nach  auüsen  überdeckt  sind,  her« 
xiihxMii  veldie  gegen  die  Haut  gedrückt ,  jene  Eindmck«  su^ 
rücklaaMn«  die  der  Haut  gleichsam  dat  Anaekn  «nes  Bienenw»» 
actts  geben.  Die  HSale  der  SXnlen  tind  tebr  dünn,  durchtchfli« 
nend  und  genau  mit  einander  zusammenhängend ,  vermittelst  ^ei- 
nes lockern  Netzgewebes  von  sehnigten  Fasern  ^  die  der  Quere 

_  auch  und  schief  zwischen  den  Säulen  laufen. 

Jede  Senle  itt  dnicb  lioiiiontal  liegende  Theilnngen  (pOT^ 
tiiiälUji)  oder  Scheidevründe  getkeilti  walciie  in  geringer  £n^ 
üsnmng  über  einender  liegen ,  und  eine  Jüenge  ZwischenrXame 
oder  Fächer  bilden,  welche,  wie  schon  Heaumur  genau  be-  * 
merkt  hat,  eine  dickliche  gailerteiweifsartige  Flüssigkeit  enthal- 
ten ,  die  durch  das  Kochen  noch  difikex  wie  eine  Art  K^^'ftw 

.  wird.  Die  Scheidewände  bettehen  ans  aebr  dünnen  und  dnrck- 
aad^t^gei^Membnneiif  ihre  Bänder  aind  anter  einander  verban- 
den, and«lle  hängen  mittelst  einet  feinen  meUigen  Gewebes  an 
den  innern  Seiten  der  Säulen,  aulüerdem  hangen  sie  noch  mit  ' 
einander  durch  feine  Blutgefäfse,  die  von  der  einen  zur  andern 
gehen,  ' zusammen*  £ine,  einen  Zoll  lange,  Säule  eines  Krampf- 
lochens,  den  man  in  Weingeist  aulbewabit  hatte ,  enthielt  naoli  ^ 
genaaer  Zählung  handelt  and  fitnfiig  solcher  Theilnngen ,  imd 
diese  Zahl  schönt  sich  bei  gieieher  Länge  der  Säalen  gleich  zu 
bleiben,  der  Fisch  mag  so  grofs  seyn ,  als  er  wolle,  nur  muTs  * 
er  in  dem  gleichen  Zustande  von  Feuchtigkeit  seyn,  daher  wird 
wahrscheinlicherweise,  so  wie  die  Säulen  mit  dem  Thiere,  wenn 
M  älter  nnd  gitllser  wird,  «n  Länge  zonehmen,  der  Zwischen» 
ranm  swischen  je  swei  Theilnngen  verhältnifsmärsig  nidit  g^rtlÜMrt 
sondern  es  bOden  sich  Tielmehr  neue  Theihmgen,  die  Ton  den 
Häuten  aus,  welche  die  elektrischen  Organe  oben  und  unten 
bedecken ,  hinzukommen.  Mit  jener  Angabe  Huhter's  von  ei- 
n#r  so  aulsezordentlichen  Ansahl  von  Theihmgen  stimmt  indefs 

♦ 

Uigiiized  by  Google 


264  Fia che,  elektrische.  •* 

Reaümür's  Angabe,  dei  in  der  ganzen  Länge  einer  Säule  mir 
35  Ws  30  Thftilungen  wnhrgenoinmen  haben  will,  nicht  gut 
it^eitin ,  wobei  es  zweifelhaft  bleibt ,  ob  vielleicht  neben  den 
£nwm  TheiiuQgen  nodi.  gewisse  grdbei^ ,  mehr  in  die  Augeil 
iallendt^.'^oikommefiy  90  diafe  «af  jeden  üan^ttkeil  wieder  20 
bk  30  UmwtabthaÜtiiiget»  kaaidneii  winidtilv  •  'I>ieM*:Theäfungeii 
sind  voller  Gefefee,  dte  Arterien  sind  Aesle  von  denjenigen  Ge- 
fHfsen  der  Kiemen,  welche  da»  schow  durch  das  Atlietnhoien 
veränderte  Blut  fortieiten;  sie  gehen  s«immt  den  Nei-ven  in  die 
tiektnackao  Orgaae^  wo  air^ich  an  dkw  Seiten  de*  SäideA  oaclf 
ysAer  Bithumg  in  vnMAi^  •  kleiiwre  ^Mtt  vBArdlm^  nitd  b«i  ' 
iadtr'  ThttluBg  lings  um  die  Sänle  JitRim»inid  in  selbige  hinein- 
gehen und  mit  denbenaclibarten  Aeatchenanastomosireo,  die  Ve- 
nen kommen  in  genauer  Verbindung"  mit  den  Nerven  heraus,  und 
httifen  zwischen  den  Kiemen  und  dem  Herzrohre  iort» 

Die^  Nert^en^  die  sich: jin  jedes  elektrische  Organ  eavpAeneB^ 
eiAttp^iwigeii  in  drei  grolren  StUmineB  vön  dem 'Seifet» r  wid^hin- 
Mn  iTiieile  de»  Gehmssr  Diese  Newel»  geben'  lik»  mniger  kleine 
-Zweige  an  djie  Jüemeny  an  denen  sie  vorbeigehen /  ab;  der  Vör- 
den^ Hauptstamm  senkt  sich  in  den  vordem,  der  mittlere  in  den 
mittleren,  der  hintere  mit  seinen  zwei  Aesten  in  den  inekr  Mh- 
'  tsni  Xheil.  Sie  sind  dem  -N.  P^agu»  der  vollkonfaipiepen  ThilÜMf 
^8ii  veigleichen;  Wenn  die  Bierren  in  das  Organ  »elkst  eiii^' 
deixragen  sM,  theiten  ste  sMh'  neeh  Jedef  Biefalnng'swisolien  den 
ßauken,  dringen  an  jeder  Theihmg  mit  kleinen  Zwei^%  in  diese 
hinein  und  verlieren  sich  so  auf  cl<?n  Sch-eide\%  anden.  üieSt^rke 
nnd  Menge  der  Nerven ,  weidie  die  eL  Organe  nach  Verhahnifs 
ihrer  GrOGie  eyholten^  naule^  -  evte  Huittbh  treffend  i^dAV 
dm  $0  eMmdHoK  ▼otkoHMOven  ^  ale  die  ErtebskMngen  i  -  dki'  sft» 
JiflrvoiMng^.  Die  ^^ßsrven  und  den  Thediwi  die  Körper^ •etetn  - 
weder  zur  Empfindung- oder  Bewegung  gegeben.  Mit  Aus- 
nahme der  höheren  Sinne  ist  auch  beim  vollkooiiiieiisten  Thiere 
kein  Theil,  wekher  im  Verhüitnirs  seiner  Grdlse  so  reichlich 
nift  Nerveft  vitfsehen  'iNife',  und  dedv,  dienen  diie  elek«n^ 
icken.  Organe  anf  keine  Wdse  als-eigenilicheeBllqfiftnddngsbf-^ 
guu  Wm-  atber  die  Bewegung  anbilengt,  eo  gielA  ee^  keinen 
Theil  eines  Thiers,  der,  so  stark  und  anhaltend  auch  ^eind 
liewegiuigen  seyn  mcigen ,  eine  so  grofse  Menge  Nerven  be-^ 
Mkke.  Man  kann  dai?ans-  mit  gri^serer  Wahrscheinlichkeit  »chlie^ 
f^en>  dad  die  Nerven  eine  keeondm  Beniefiling  anf  die  «igW^ 
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-  fthiimüchen  (flektriAchen)  Wirkuogeo  «dlor-«  elektiischen .  Organ« 
Jiaben  m Achten.  .  '  '  • 

-'^  £Mr  «c^ge^hiBOte  üiUm^mai^  detsen  erscKüttanide  f elektrische) 

.^iMlttifiuniir&ig  mdur  «MgoikliRM^  eMtasdur  Orgne, '  wöfiat 

"ma«  wenigstens  iallen  GnuidJMit,  diiijeDigea, 'Wileher^hnl' ^rffÜN 
ten  Theil  des  8chwan«ts.  dieses  Fisches  ausmachen ,  nach  liirer 
«Ähnlichkeit  mit  dem  elektii&chen  Organe  dea  ZitterrochenfS,  und 
inaeh  dem  Uffttayndbr,  idaSi  die  elektrischen  Erschättenmgen  vot- 
friH^lkkp  V^ii'dem-iSeliMruiize  eitfgekeir^  lAmtieliiiien,  'Whiiiicii 
-fift  edok^deijeiuge'  Tkeil  die  Körper»!  'w'elolier  cSiejenigMi  €^ 
gane  enthalt,  die  derZittenal  mit  den  PIsehen  seines GeftcfileeUtw' 
gemein  hat.,  betrHchtlich  kleiner,  ai^  der  Schwanz^  welc4i<^r  die 
tfd^ktriec^e  Krjtft  i)etiitzt ,  und  O^IS  der  ganzen  Länge  des 'l'jiieis 
•«asaiMtbt,  4^  jMMch;  y>.,Hümbox.dt  bisweilen  -6  Fafs  eiTeidli)m.Bo9» 
-M'  fteii)eij|iien*.XWfVd;,  cUe  Uüyi't^  Mdbde^  jedock'mnr  Mf-  * 
wliscibe»>2Fiil^.Mmgf  iwidt^Oii  dem  .^e  elekliMett.OiriJtiib 
selbst  wieder  beioflhe  die  Hälfte  «tfd  Mnit.tKeiur  als  f  gMH 
.«en  Thiers  beti^gen.    Es  bind  deren  zwei  Paare,  ein  gröf:ier^s 
•oberiiajih  und        iiUiii?xes  unter  t^demselben  gelagert.  ^  Jenes 
/■Mioht  ^ieHanptdicke  des  S^hilfaiiie»  aus  und  erst^eeki  sichirom  - 
.huhä his  jpN» ^de^  :4es  t^etsleis ;  •jedes. ^iaidiie  dietesc. ^itb  ' 
grtflWrieB  PeeiS'itft  am^Meitesteii  mkith.rf/nk^  wo*ds  dek^  '^mäif-' 
sam  ftoi  inei&len  seitwem  susd^iMity  wMfiAch'IvlDfe^ 
und  endigt  sich  fabt  iii  eine  Spitze.     Die  beiden  Or«ane ,  die 
die&^  biiU^n^  .  sind  oberwärts  xlurch  die  Kücken muskein 

jyon  einander  getrewst^  .wtkhj»  '■  il^re  oberen' ftündnr  In  leiner  bt^ 
ttScikKlUGheii  finifieiimnf-voii  einaiMte  iieltaD^  «niter  dktoen'  und 
gegen  die  MitiA  m  aind  sie^doBch  dM'^divränmfdMe  '^oii  ^uiei»-  • 
»der^geschieden  ,  und  en  iheeni  iinl4ns<fiieil»'tdiircli  tkie  -me«^ 
bratlöse  Scheidewand*    Das  kleinere  Organ  liegt  längs  dem  nn- 
«    4ern  Kande,  und  hat  beitialie  dieselbe  Ausdehnung  in  der  Länge 
wie  das  grö£|ertt  Orgao«    Das  vordere  .Ende  jedes  einzelnen  Oiiv 
■^aits  (die.  beide  SMenue^ii  dee*  kleinese'Pear  bilden)  beginut-bel* 
:|iähe  ini^eicher  lante»  mit  dem  gvttfiMien,  gerade  de,  wo  die 
lange  Schwanzflosse  des  Tkien  dln-ea  Aahng  nimnt,  tmdf  eil^ 
dist  nahe  am  Ende  des  Schwanz  es, -wo  auch  d?«  «rfifsere  auf- 
hört.    Es  hat  eine  dreieckige  Figur  gemafs  den  Theilen,  m  wel- 
<  «Ikb les  liegt«    Sein  vorderes  £ade  ist  das  schmälste;  denn' wird, 
fies  -bwititr,  ia'jdecACtto  ast  es  am  dinlAii^  andren  ds^an*  wird 
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es  dünner,  bis  es  am  Ende  in  eine  Spitze  auslauft.    Die  beiden 
kleineren  Organe  sind  von  einander  durch  die  mittleren  Muskeln 
getrennt,  nnd  duck  die  Bein#|  in  welchen  die  Gräten  derFlos« 
,9m  aitiknlitt  aand.    Da»  gitecxe  (braiMiv)  uod  kldnere  Organ 
•joif  jtiet  Seit^siiid  dnrek  eiiie  ]l|eiiibratte  ton'  einander  gtuMefr 
i3en,  deren  innerer, Rand  an  der  MhteWteflnng  befestigt  ist,  und 
der  äufscre  sich  in  die  Haut  des  Thiers  verliert.  Um  das  grüCsere 
Organ  ansichtig  zu  machen,  ist  nichts  weiter  ndthig,  als  die 
Haut  zu  entfernen ,  welche  durch  ein  lockeres  Zellgewebe  daran 
hingt«'  Um  aber  dae  Ueineie  Organ  dusulegen,  Ist  erfoideiiücJi, 
rdibi  lange  üeibe  ▼on  kleinen  Muakehi  m  entfernen  i  Welohe  dfibi 
Flösse  bewegen.  ♦ 

Die  Structur  dieser  Organe  ist  sehr  einfach  und  regelmafsig ; 
sie  bestehen  aus  zwei  Theilen,  nämlich  den  ilachen  Theilungen 
fjpartiiionsj  oder  Wänden  fseptoj-vuad  den  zwischen  ih- 
•ncni  qver  übergehenden  TJkeüiingen  -fmf^'dipißionsj^  0io 
'Mofieren  Binder  von  jenen  Winden  sehen  anawendig  ans  vn^tA^ 
nien,  die  fsst  parallel  ndt  der  Länge  des  Thiers  gehen.  Diese 
Wände  sind  dünne,  beinahe  parallel  miteinander  laufende  Heute. 
.Sie  gehen  der  Länge  nach  mit  der  Langenaxe  des  Thiers  fast  in 
feiner  Richtung  nnd  ihre  Breite  kommt  beinahe  mit  dem  halben 
.I>iiidime8ser  seines.  &tfrpeis' an  jeder  SteOe  überein*-  Sie  sasät 
.Toa  Sreieohtedener  lünge  ^^^ieige  von  ikneik-  sind  fast  so  lang  ak 
das  gataae  Organ.  An  dem  vordem  Ende  des  Organs  nehmen  sie 
ihren  Anfang,  einige  wenige  ausgenommen,   welche  an  dem 
obern  Rande  desselben  beginnen,  sie  gehen  zusammen  hinter- 
'ViitS  i  Und  endigen  sich  alhnalig  an  der  untern  Fleche  des  Or- 
gans» nnd  diejeeigeai  wekhe  am  weitesten  nnterwiits  anfangen, 
eneRsr..  Ihre  Bieite  ist  eken&Us  an  verschiedenen  Stellen  dee 
Organa  versohiedeii.   Am  breitesten  sind  sie  gemeiniglich  nidit 
weit  von  ihrem  vordem  Ende.    KQer  sind  sie  nämlich  so  breit 
als  der  dickste  Theil  des  Organs,  nach  dem  Schwänze  zu  wer- 
.den'Sie' immer  schmäler,  jedoch  auch  ganz  Votne,  wo  sie  atf» 
.fiingKn  f  sittd.sie  sehr  sehmal.   Diejenigen,  welche  den  Rüdwn- 
«nudeln,  am  nächsten  liegen,  sind  am  breitesten,  weil  sie  sidi 
pack  der  Lage  dieser  Mnskeln  Aeraufwirts  krüminen,  nach  nn- 
ten  zu  werden  sie  aber  allmähiig  schmaler.  Dieses  rührt  giöfsten- 
theils  davon  her,  weil  sie  mehr  schief  gehen,  auch  das  Orgaji 
.an  dieser  Stelle  schmäler  wird.   Sie  haben  einen  äuTsern  nnd 
Innern  9mL  Dfix  jisattn  hingt  an  dex  Bant  des  Thieies,  an 
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welche  das  giüfse  Organ  von  dem  kleinen  trennt,  ihre  inneren 
Ränder  aber  sind  alle  an  der  mittleren  Theilung,  anc]i  an  tler 
Schwimi^bU^e  fest,  und  drei  oder  vier  endigen  sich  an  der  Flä- 
welche  die  Rückemniiskeln  begränzt.  Diese  Wände  sind 
«n  ihren  Sn&em  RaDdem«  nahe  au  der  Haut«  an  der  eie  fett» 
hülfen,  am  weiteste»  toIi* «einander  eatfecnt;  so  wie  sie  aber 
von  der  Haut  nach  ihrer  inneren  Befestigung  hingehen ,  kom«- 
men  sie  wieder  näher  zusammen;  ja  tnajri  jindet  bisweilen  zwei 
in  eine  vereinigt*  £s  ist  schon  bemerkt »  dals  sie  an  der  6eitQ, 
'W»  die'Rüfikenmnskeln  liegen,  von  einem  Rande  nach  dem  an- 
dern hereufwärts  'gekrümmt  sind,  indem  sie  sich  nach  der  Ge*- 
-üalt  dieser  Muskeln  richten;  allein  dieses  findet  nach  der  Kitte 
des  Organs  zu  (von  oben  nach  unten  genommen)  immer  weniger 
statt;  und  von  hier  nach  dem  untern  Theile  des  Oreans  jviiim- 
men  sie  sich  nach  der  entgegengesetzten  Richtung.  Am  vordem 
Theile  des  grofsen  Organs ,  wo  es  fast  gleiche  Breite  hat»  gehen 
sie  mit  etnander  ganz  parallel  (nämlich  in  Beaiehnng  auf  dio 
fjä'ngendiiMefisioBj  folglich  atich  gpns  gerade  fort;  wo  aber  das 
Organ  .schmäler  wird,  da  siebet  man  sie  sich  an  einigen  SteDen 
vereinigen,  besonders  da,  wo  ein  Nerv  quer  durchgeht.  Das 
Ende  dieses  Organs  am  Schwänze  ist  so  schmal,  dafs  HuKTsn 
(von  wdchem  diese  Besohreibong  wörtlich  entlehnt  ist)  nidit ' 
bestimmen  kminte,  ob  es  aus  einer  oder  mehreren  Wänden  be» 
«lebe.  Der  Abstand  dieser  Wände  .Ton  ^iband^  ist  wahrschein- 
lich naeh  der  Gr9fse  der  Fische  verschieden.  Bei  einem  Fische, 
welcher  zwei  i  uli  und  vier  Zoll  lang  war,  fand  Hüitter,  dafs 

^  sie  -J^  Zoll  von  einander  entfernt  waren ,  und  di^  Breite  des 
Jensen  Oigans  (richtiger  die  Höhe)  betrug  da ,  wo  es  am  brei« 
tisten  war«  etwa  1,25  Zoll,  und  in  diesen  Raum»  fmdea  sidh 
jnw  nnd-dreifsig  Wände*  .    .  % 

Das  kleinere  Organ  hat  eben  solche  Wände,  welche  in  der 
Länge  von  dem  einen  Ende  zum  andern  und  in  der  Breite  gera^le 
quer  übergehen  \  sie  laufen  etwas  schlangenförmig  nicht  in  gera* 
den  Linien.  Ihre  änlsern  Bänder  endigen  sich  an  der  äi^fym 
Seite  des  Organs,  welohe  an  die  innere  Seite  der  Mnskeln  der 
Hofsfeder  stOlst,  und  ihre  inneren  Bänder  kommen  mit  den  * 
Muskeln  in  der  Mitte  in  Beri&rung.  Der  Breite  nach  sind  ^.ie 
sehr  verschieden  ,  die  breiteste  kommt  mit  der  einen  Seite  des 

'  Triangels,  den  das  Organ  hier  bildet^  überein»  und  die  sciimaV- 
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jl^iflltumni  f}reit«rSf9«  di«  Sfutse  troder  .der  'iMelMi.  « 

•Sie  stehen  fast  gleich  weit  von  'eiiian<ier  al>,  «bar  eier  .atiiii  Weit 

näher  beisammen,   als  die'  AVaiicle  deö  groTsen  Organs,    denn  • 
ihre  Entfernung  von  einander  betragt  etwa  -^^  Zoll,    Nach  dem 
SchwADM  ZU  liefen  «ie  abyer  weiter  yon  einander  ^^ao  mi»  4m  ' 
-Organ' ^selbst  sieh  erweitert;    Das*  QiegM  aelbst^  hk  etwa  einen 
in^eirZoll  ^reit  \<iioch)  und'  hat  'vierzehn  WijiMie*  '^A»'b§idcii 
Organen  sind  diese  Wünde  sehr  saft  ,*  -und  laslen  siehJeieht 
zerreifsen ;  sie  scheinen  mit  d<  n  .Säulen  des  Zitterrochens  einer- 
,liei  Bestimmung  zu  haben ,    indem  sie  den  üqterabtlieiiuDgen 
gleichsam  zur  Befeetigung  unot  UntersCützung  dien^  i  und  man 
•jkaan  , sie  ab  dben'-iso  viele  b^sondere^ «Organe  ansehen.  '  Biese 
>  'Wände  -werden  dnrch  dünne  EUmt^  in  die  Quere 'divdhttchnib- 
'teüi  derenr^Breite  sich  immer 'nädi  'dtar'EnSfemung' rächtet,  in  # 
•welcher  zwei  Wände  von  einander  abstehen  :  mithin  ist  sie  an 
A'-eYschiedenen  Steilen  verschieden.    Am  breitesten  sind  -sie  an 
^  idem  Rande,   ^YeIcher  der  Haut,  und-  am  sohmaisfen'^an  dem, 
'.'Welcher  ^er-ttittlereo  Theilung die  b^ide  Organe  v<m  einander 
*fibdQt,  «m  näahsteA  ist*'  Ihr^  Länge  köaHnt  gante  aii^'derQipeite 
<der  Wändet  *  swisdten  denen  "'Sie  liegen ,  übef)em.'*''^^9tcheh 
zweien  solchen  Wänden  "ehen  sie  immer  in  einer  ordentlichen 
Reihe  fort,   von  einem  Ende  dess€ll>en  bis  sH»m  andern,  und 
diegen  «o  nahe  an 'einander,  ilaiS  'Sie  sich  fast  zu  bei-üiihrenrsdhei- 
wb*   Innerhalb  des'Baamea  eine»  •Zoil^S'  in  der  <hiäA$fi  ^iählt 
-man  gegen  240^  'atittiki  macheii  si^  ita-  Ganaen  eine>|ehr^rolbe 
«Fliehe  ans;  -  .  ,  *. 

Diese  Organe  sind  mit  Nerven  aus  dem  iuickenmarke  Ver- 
üben, und  diese  kommen  paarweise  zwischen  deri 'Rüc^tgrats- 
•wiebeln  heraus,    öie.versorgen  auf  ihrem  i^ortgange  sowohl  diu 
'Ikinskeln  ed&.dicrÜattt^  >«üid' ^verlieren  st6h  in  s^  ^einear  ¥ei^ 
/   zii^eigungen  in  den  el,  Organen.    In-'Bticbsicjj^  attf'jkire  l^i^ 
haltniisniürsige.  Grdfse'  güt  dasselbe ,  wie^  beim  Zi^rinebhen<^,  nur 
c^afs  sie  bti  ciie.seiri  relativ  nocli  anselailicher  sind.    Viel  einfat- 
-eher  als  bei  diesen  beiden  Arten  ist  der  Bau  des  elektrischen 
.•Organs  bei  dem  ZitUrt4fÜ9  nach  Gaeiafftair's  Untersuchung.  •  ^ 
-tnmgiebt  namlkh  hier  den  ganaen  Körfier  ^  'iiegf  uncnittelbar  iin«* 
itck  der  Haut  und  ist  ^m-  einer  beträch^chj^  S<^oht  Zellgewebe 
^  '^tifldet,  welches  so  fest  und  dicht  ist,  da(s  man  «a  iuif  den 
ersten  Blick  für  .ein  ,;  Lage  Speck  halten  könnte.    Betrachtet  ^an  ' 
es  aber  genauer,  so  sieht  nun^  dafs  dieses  Organ  aus  wii'kii-. 
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cheji  sehnichtcn  oder  agonevrotivsc hen  Fasern  besteht,  die  sich 
fibenll  durclikmiiM  und  so  ein  Nets  büdefi)  dessen  GaAechte  > 

eine  Lon^  dentliiA  sriien  kann«  Die  1ilein«n 
Zellen  oder  Masehefi  dieses  Netzes  m«)  mit  eiiUr  eiweils-  und 

gallertartigen  Flüssigkeit  ausgefiillt.     JMit  den  inneren  Theilen 
können  i^ie  in  keiner  Verbindung  stehen,  da  eine  sehr  starke 
,  Sehnenhaut  sich  über,  das  ganze  elektrische  Organ  aiisbreitet| 
und  demselben  so  fest  anhängt,  dals  man  sie  aidit  davon  tren-  . 
neu  tcann,  oline.  sie  su  zerteiibeB.   Uebrigens  hängt  diese  Seh«» 
»enhant  mit  den  Jfnsfceln  nur* durah  wenig  lockeres  ^Zellgewebe 
ziiäammen.  Die  Nerven,  welclie  zu  diesem  Organe  ^ehen,  kom- 
men aus  dem  Gehirne  und  sind  dieselben,  die  nach  CuYisil  bei 
allen  Fischen  unmittelbar  unter»  die  Seitenlinie  gehen ,  und  ana-^ 
log  den  Nerven  des  achten  Paares  CM  ^agu9)  bei  den  höheien 
Thieres*   Im  Zitterwelse  haben  aber  diese  beiden  Nerven  des  ' 
achten  Paares  einen  eigem^iiimlichen  Verlauf  und  eine  ausge- 
zeichnete Dicke.    Sie  nähern  sich  einander  bei  ihrem  Austritte 
ans  dem  Hirnsrhadel,  und  steigen  zum  Körper  des  ersten  Wir- 
belbeins zurück,  durcii  welches  sie  hindurchgehen«   Sie  dringen  - 
jeder  durch  eine  eigene* Oefinnng  in  ihnein,  und  geben  dann 
.  beide  auf  der  entgegengesetzten  Seite  durch  eine  gemeinschalt-* 
liehe  Oeffifnng  heraus,  entfernen  sich  plötzlich  und  gehen  unter 
die  Seitenlinie  hinab,  dann  laufen  sie  zwisclien  den  iJauchmus- 
. '   kein  und  der  sehnigten  Membrane ,   die  sich  iiber  das  eiektri- 
sehe  Netz  ausbreitet ,   hin ,  und  dringen  endlich  bis  unter  di« 
Haut  mittelst  grolser  Aeste ,  die  rechts  und  links  vom  Stamme 
des  Nerven  abgehen.    An  jeder  Seite  sind  12  bis  15  solcher 
Aeste,  welche  die  Sehnenhaut  durchbohren,  bis  sie  mitten  in  isis 
netzajü^e  Gewebe  hineindringen ,  und  sich  durch  dasselbe  ver- 
breiten. 

So  verschieden  diese  elektrischen  Organe  auch  dem  auTsem 
AnblidEO  nach  erscheinen ,  so  haben  sie  doch  in  vieler  Hin- 
sicht Aehnlichkeit  und  im  Wesentlichen  eine  gleichartige  Struc-. 
tnr.  t>ie  el*  Fische  sind  die  einzigen ,  bei  deinen  man  so  aus- 
gebreilcte  und  so  viele  Sehnenhäute  aiUniit ,  zu  Zellen  gebildet, 
in  welchen  sicli  eine  eigenthiimliche  eiweifs-  gallertartige  Flüs- 
sigkeit behndet,  und  zu  welchen  ansehnlichere  Nerven  wie  zu 
irgend  einem  andern  Organe  gehen.  Insbesondere  ist  bei  den 
beiden  ersten  Arten  noch  eine  ittaerkwürdige  Regelmälsigkeit  in  , 
der  Anordnung  der  Zellen  aufUlend,  vermöge  welcher  sie 
IV,  Bd.         ✓  T 
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einigermaljen  eine  Vergleichucg  mit  einei  VoIta*schen  Säule  zu- 
lassen, eine  AehnKdikeit,  die  jedoch  in  der  dritten  Art  weni-^ 
gw  b^atiinmt  luuclizaweiseii  itt,.  und  auf  welche  ich  in  den  theo« 
letif  chelk'  Botnchtöngim  wieder  mtuokkommen  weide« 

Zur  VeniBBlichnn^  der  elektrischen  Organe  sowohl  des 
51.  Zitterrochens  als  des  Zitteraals  mo^e  die  Abbildung  eines Durch- 
fchnittes  der  el.  Organe  dieser  beiden  Fische  dienen,  welche 
ans  den  beiden  musterheften  Abhandlungen  von  Johv  Hunter  K 
pkiieiait  sind. '  Die  Figur  stellt  einen  Qaevschnitt  in  der  gjfüüi^  > 
Diclw  des'Schwanses  des  ZÜtenials  dar:  gg  die  heiden  grofsen 
elehttiseh^n  Organe,  wo  die*  feinen  Striche  die  sahlreiehen  Tin- 
terabtkeilungen  jeder  Hauptabtheikmg  sichtlich  machen,  pp  dio 
-beiden  kleineren  elektrischen  Organe ,  v  die  Schwimmblase^ 
mmVlim  LÜngenmuskeln ,  n  die  Wirbelsäule,  d  die  äolsere 
p.  Oberfl&die  der  Hant  von  der  einen  Seite,  e  die  Afterilosse,  Die 
s£' andere  Figur  bezeichnet  einen  senkrechten  Schnitt  des  Zitter- 
rochens hinter  den  Einathmungs^lflfiaungen ;  A  A  die  OberflSch« 
des  Fisches,  BB  die  IVIufekeln  des  Rückens,  wie  sie  durch  den 
Schnitt  eingetheilt  sind,  C  das  Rückenmark,  D  der  Oesophagus, 
E  die  linke  Kieme  zerschnitten,  um  den  Verlauf  eines  Ners'^en« 
Stammes  durch  dieselbe  darzulegen  |  F  die  athmende  Obexflacha 
der  rechten  Kieme,  66  die  Flossen,  HH  die  senkrechten  Säu- 
len oder  Prismen ,  welche  das  elektrische  Organ  ausmachen  mit 
einer  Darstelhmg  ihrer  horizontalen  Theihingen ,  I  einen  von 
den  Nervenstammen  mit  seinen  Verzweigimgen. 

IIL    Wirkungen^   welche   von  den  elek- 
trischen   Organen    abhängen.  Elektri- 
scher Charakter  derselben. 

Wir  wollen  die  Wirkungen,  die  von  jedem  der  beiden  elek- 
trischen Fische,  über  die  allein  genauere  Evfahmngen ^in  die* 
ser Hinsicht  gemacht  worden  sind,  besonders  betrachten,  da 
sie  bei  «Dem  Oemeinschalffichen  doch  wieder  in  Absicht  der 

Stärke  ,  Art  und  der  bedingenden  und  begleitenden  Umstände 
manches  Eigenilmrtiliche  haben. 

Was  zuerst  die  Empfindungen  betrifft,  die  der ZitierrocA^ 
erregt,  so  werden  sie'  von  den  verschiedenen  Beobachtern  et« 

 ■  — -  i 
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I  VijU  Fhfl.  Tr.  ixr.  ¥ff.  und  LXOZ.  489. 
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was  verscliieden  angegeben,  was  nicht  zu  verwundern  ist ,  da 
Empfindungen ,  die  sich  auf  das  Gemeingeiülil  beziehen ,  über- 
haupt schwer  zu  beschreiben  sind.  In  dimi  Hinsicht  wir4  die 
Am^tb^  deiienigftn  B«obachter  interessant,  denen  die  elektri«*^ 
sehen  Ecschütterangen  noch  nicht  bekannt  .wsren,  nnd  die  äa** 
her  «neh  ohne  yorgefalste  Idee  einer  Aehnlichkeit  mit  diesen 
sie  auffafsten.  Reaumuk  beschreibt  die  ihm  erregte  Enipfindung 
als  eine  Betäubung  (engourdissement) ,  die  sich  plötzlich 
seine»,  ganzen  Armes  und  der  Hand  bis  %m  SohoUer  bemächtig-  ; 
te^  Siebst  den  l^sPpf  etwas  ergriff ,  aber  von,  einer  gewöhnlichen 
Betäubung ,  namentlich  von  jener, .  welche  man  das  Sinschlafin 

-  der  Glieder  nennt,  ganz  verschieden  gewesen  sey,  begleitet  von 
einem  starken,  jedoch  dumpfen  Schmerze,  wie  wenn  die  Fin- 
ger einen  plötzlichen  Schlag  erhalten  hätten ,  als  eine  Empfin- 
dung, die  unter  den  ihm  damals  bekannten  mit  deijenjgen  noch, 
«m' meisten  Aehnlichkeit  .habe,  die  man  eideidet,  wenp  man 
sich  mit  dem  Elbogen  etwas  stark  an  einen  harten  Körper  ge- 
Stofsen  hat.  Seit  W  alsu  hat  man  die  Schläge  mit  elektrischen 
Erschiitterun«jen  ver^iiichen »  namentlich  Walsh  selbst  mit  der- 
jenigen  einai  schwach  geladenen  Leidner  Flasche,  und  an  einem 
andern  Orte  bemerkt  er,  dafii  schnell  auf  einander  folgende  kleine 
Leidner  Schläge  diesdbe  Betäubung  oder  Erstarrung,  wie  'der 
Zill^rro^en,  bewirke.    Gat-Lüssag  und  Humboldt  äu(sem 

sich  dahin ,  dafs  die  Emplindung  derjenigen  des  Entladangs- 
schlages  einer  Leidner  Flasche  zwar  gewissermafsen  analog,  aber 
doch  wesentlich  von  ihr  verschieden  sey,  durchdringender, 

-  convn]sivisoher,  schmerzhafter,  und  wenn  der  Fisch  schon  kraft-  " 
los  sey ,  dem  Gefühle  des  Sehnenhiipfens  ähnlich^   An  einem  ' 
andern  Orte  findet  Humboldt  eine  besondere  Aehnlichkeit  der    -  ' 
Empfindung,  die  der  Zittcrroche  verursacht,  und  der  schwä- 
cheren Schläge  des  Zitteraals  mit  jenem  schmerzhaften  Erbebet) 
(fr^misaement) ,  von  dem  er  bei  jedesmaliger  JBerührung  ei- 

i^et  Zink-  und  Kupferplatte  unter  einander,  die  an  Wunden 
applicirt  waren,  die  er  sich  auf  dem  Rücken  durch  Blasenpflaster 
gemacht  hatte,  ergriffen  wurde.  Govfiqliachi  endlich*  findet 
die  Empfindung  in  den  Händen  und  Armen  bei  gleichzeitiget 
Berührung  des  Bauchs  und  Rückens  des  Fisches  gans  überein- 


1  * 

2  a.  a.  0.  S.  654. 

T  2  ■ 

* 

t 

Digitized  by  Google 


'  909-  Fische,  «iektri  sc  he. 

stimmend  mit  derjenigen,  welche  eine  mit  Kochsalz  aufgebaute 
Volta'sche  Säule  von  30  Platten-Paaren  und  darüber  crtheilt.' 
Ein  «Im  und  ziemlich  grofser  Zitterrodwn  zu  Genovwv^te.mil^ 
GAiimvi^  so  stark,  dals  er  ihn  nicht  nur  m  Bttden  "warf  /s^n«^ 

Mich  in  Seinäli  <Hiedern  dnd  giMllkM'Brstarrang  and  lin«re* ' 
Zeit  fortdauernden  beschwerlichem  dumpfen  Schmerz  zariidk— 
lieFs ,  als  ihm  je  elektrische  Erschütteron^en  von  einer  Leidner 
Flasciie  verursacht  hatten. 

Die  Stärkis  der  Erschütterung  oier  Betüalmng  hangt  indefs^ 
sehr  von  der  verschiedenen  Art  ab ,  wie  man  mit  dem  Fische  nt 
Verbhidnng  kommt,  so  tvie  Ton  der  Stinke  des  Rsches  selbst* 
Was  das  Erstere  betrifft,   so  sind  vorzüglich  diejenigen  Um— 

*  stSnde  zu  berücksichtigen,  welche  auf  die  besondere  Rolle  der 
elektrischen  Organe  bei  Krtheiiung  der  Erschütterungen  hinwei-% 
sen*  Walsh  ^  hat  zu  scharf  als  wesendich  nodiwendige  Bedin« 
gung  ZOT  Erhaltung  der Erschthterang  aufgestellt,  dafs  zwischta 
der  oberen  und  unteren  FIMche  eines  oder  beider  Organe  ein» 
Verbindung  {intercourse)  sey,  und  dafs  keine  Erschütterung 
durcJi  eine  isolirte  Person  erhalten  werde,  wenn  diese  die  Or- 
gane nur  oben  oder  unten  berühre.  Diesem  widersprechen  die- 
späteren  Beobachtungen  namentlich  die  von  Spall  AffzürVi/GüT- 
LoSsAC  und  HrasoLDT.  Brsterer  bemerkt  ausdriicklich,'  dafs 
wenn  er  isolirt  war,  und  der  in  der  Luft' befinfiicheflseh  Vrar 
an  einer  einzigen  Fliehe  mit  der  Hand  berührt  wurde,  er  einen, 
jedoch  nur  schwachen,  Schlag  erhielt,  womit  auch  Gay  -  LÜSSAC 
und  Humboldt  übereinstimnäen»  Berührt  man  bei  einem  iso^' 
Kit en  Fische  zugleich  beide  Organe  an  der  oberen  Fläche  z.  B. 
mit  £wei  Fingern  an  den  gleichen  Stellen,  so  empfindet 
mau  den  Schlag  von  jedem  eldctrischeÄ  Organe  besonders,  bis- 
weilen aber  aucli  nur  von  einem  ,  und  zwar  £reht  in  diesem 
Falle  die  Empfindung  nicht  über  den  Finger  lünaus.  Indefs  muls 
diese  einseitige  Berührung  stets  an  dem  Organe  selbst  oder  we- 
nigstens ganz  in  ihrer  Mähe  statt  finden,  denn  laTst  man  z.B.' in' 
der  Luft  den  Fisch  am  Sehwanze  an,  so  erhalt  man  nie  eineBx««'  * 
schiitterung,  wie  schon  BeaumÜh  bemerkt  hat;  aucli  bekam 

.  Tonn  nie  einen  Schlag,  wenn  erden  Fisch  an  den  Enden  der 
Seitenilossen  hielt.    Doch  sind  sie  nach  den  übereinstimmenden 
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'  Erfalirungen  aller  Beol>achler,  namentlich  Gat  -  LüssAc's  und 
V.  Humboldt's  stets  am  stärksten,  wenn  man  beide  Organf  ' 
öMr  «Qck  nur  eines  an  dar  obefo  nod  «wtemflpUihe  zugleich 
jboriiltft,  und  4»r  Sebhg.  ist  in  dem  VeriMÜt^iM«  ftärker,  im  wel* 
^Aum  die  Be»iihning»fläche  gröfser  ist,  stärker  abo ,  wenn  man 
die  el.  Organe  mit  der  flachen  Hand,  als  wenn  man  sie  mit  den 
Mof^en  l'ingerspitzep  berührt.  Indeiii  ist  derSchli^  U3i  diesem 
l?äHe  nicht  in  beiden  Uttnden  ;^leich  stark,  8<md«»i  immex  stiir* 
kmi  m  fkfffemgvß^  'KIrekhe'  den  Rücken  beniSbrt »  und  SitAhhAXH 
MMt  ivfill  sogar  gewtfhnlick  in  derjenigen  liend,  welohe  diin 
Baueh  berührte,  keinen  Schlag  empfunden  haben.  Kr  bemerkt 
auch,  d>Tis  er  bei  der  Berührung  nur  der  einen  Flache,  wenn  er 
de» Bisch  an  der  Brust  stach,  keinen  so: starken  Schlag  eri^aUen 
labe,  a1»  wenn  efc  deD:Eüoken  zaiite,  v  Doob  bemeij^t  m  m 
einem  andern  Oiie^  daft^  <a1s  av  einmal  nnt^er^Hand  dia  nntaito 
nftch^  rielr,  indem  ;er  die  obere  sugläidi  ^enibne,  nur  jene  ,  mil 
Ausschlufs  Ton  dieser 'den  Schlag  erhalten  habe.  In  allen  Fälr* 
ien ,  wenn  beideillande.rbei  einer  solchen Berniurun|{  einen&chlag 
erftialt^',  ist  er  gleichzeitig.  AuckGokriGLiian  bameiltte  «ina 
V«i*diiede|ieit  dUBnp&idiiag/ j«. 

amBaoche  oder  aiii  Rächen  sehlofs,  gans  ühnlidi  derjenigen, 
wenn  man  bei  einer  Volta'schen  Säule  oiu  negativen  oder  posi- 
tiven Ende  schliefst ,  was  also  gleichfalls  die  stärkere  i^mj^fin«* 

dlung  auf  die  Seite  des  Rückens  hinweiat.:-'  t   

Allesait  sind«  die  Schläge  stäriLar ,  wami  jnan'  es  nicht  bei 
der  blolaen  Berlifariuig  beig^ndan  liilst,  sondern  die.Hänt  des  , 
-Fisches  auf  irgend  eine  Weise  reizt,  durch  Drücken' (dodh  viB 
IifGKNHousz  bei  mehr  oder  weniger  starkem  Drucke  seiner  Fin- 
ger keine  V^eränderung  in  der  Stärke  der  Scliläge  bemerkt  ha- 
lben),  Reiben^  am  sicheisten  aber  dnrch  Stechen.  Auf  diese 
Art  «ddte  StrJMAnJhit  23  Scjilage-  in  einer  flünute ,  wovon 
der-Ietste  eben  so  stark  ab' der  erste  war.  '  Dasselbe. bemeiiEl 
auch  I.vorN  Housz  ,  und  sogar  dafs ,  wenn  die  Schlieige  schnell 
auf  einander  folgten ,  sie  statt  schwächer  zu  werden ,  vielmehr 
stärker  wurden ,  es  machte  das  Thier  sich  im  Wasser  oder  in 
dar  Luft  befinden*  Walsh  erhielt  in  einer  Bünute  100  Schläge, 
f  Adern  der  Rochen  «wischen  beiden  Händen  gehalten ,  abwech- 
selnd aus  'der  Luft  unter  Wasser  bis  auf  einen  Schuh  unterge- 
taucht und  wieder  emporgehoben  wurde,  und  zwar  die  stark- 
öten  iedesmal  in  dem  Augenblicke,  da  der  Fisch  bei  diesem 
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Auf  -  und  ÄbwKrtsbe wegen  die  Oberfläche  des  Wassers  berührte 
und  wieder  aus  demselben  auftauchte.  •    *    . ' 

'  Unmittelbarer  auf  die  elektrische  Natur  des  hierbei  statt  Im- 
benden  Vorgauges  deuten  folgende  Verhaltiiisse«  Die  SeKlitge 
sind  in  der  Lnflt  tuiter  übrigens  gleichen  Umstünden  um  "Heles 

.  stärker  als  unter  dem  Wasser,  nach  ^VALSH  wohl  viermal  stär* 
ker.  Unmittelbare  Berührung  des  Fisches  ist  nicht  nöthig ,  um 
die  Erschütterungen  zu  erhalten.  Sehen  Reaumür  bemerkt» 
dalsy  ak  er  den  Fisch  mit  seinem  Stocke  berührte^  ereine^  weml 
glekh'Viel  sch^Mnkshere  firschtitterang  empla&d;  Walss  föhrC 
aa'y  dab  als  ein  KitteROchen  in  einem  Korbe  mit  einem  Netee 
eberwärts  bedeckt,  drei  Zolle  unter  der  Oberfläche  des  Was- 
sers gehalten  wurde  ^  bei  der  Berührung  desselben  mit  einem^ 
fcnr«en'|  halb  unter  dem  Wasser  halb  über^  demselben  befindli- 
chen eisernen  Belsen ,  wenn  man  dieseh  nnl:  der  einen  Hand 
anibütste  ,  während ^ die  ändere Jn  einiger' Entfeniung.  vom  Fische 
unter  das  Wasser  getaucht  war ,  starke  'Schläge  in  beiden  Hän- 
den empfunden  wurden.  Ja,  wenn  an  diesem  Bolzen  nur  ein  , 
feuchter,  iianfenex  Strick  befestigt ,  und.  in  der  Hand  über  dem 
Wasser  gehalteii  wurde  |  erhielt  W^hsm  Schläge.  |iach  Sval^^ 
j^i[aA¥i  hestMtigt  die  Beobachtung  einer  Mitdieilnng  der  £r^» 
schutteningen  bei  mittelbarer  Berührung  des  Fisches  dnreh 'einen 
andern  Körper,  docli  mulbte  derselbe  ein  Leiter  der  Klektricitat 
seyn ,  aber  es  war  auch  in  diesem  Falle  die  Erschütterung  stets 
schwächer  als  hei  unmittelbarer  Berührung.  Schon  nasses  Tuch 
oder  ein  Aaasea  Nvlz  leiteten  den  Schlag,  der  jedech,  wenn 
diese  Körper  trocken  waren ,  verhindert  wurde.  Walsh  be<» 
richteten  die  Fischer,  dals  beim  Fischfänge  sie  oft  schon  in  ei- 
ner Tiefe  von  12  Fufs  durch  die  Erscbütterüngen ,  die  sie  er- 
hielten y  die  Anwesenheit  des  Zitterrochens  im  Pjetze  erkennend 
Wlirde  die  Oberfläche  der  elektrischen  Organe  mit  Baumöl  be- 
strichen, eo  wurde  der  Schlag  nach  SvAfti.A>sivi«  dennoch  • 
durchgelehet;  Damit  lälst  sich  die  Beobachtung  Gay  -Lussac's 
und  Humboldt's  immer  noch  vereinigen,  dals  bei  der  Berüh- 
rung mit  den  besten  metallischen  Leitern  keine  Erschütterung 
erhalten  werde.  Dieses  gilt  nämlich  nur  für  den  Fall,  wenn 
blols  eine  einseitige  Commumcation  mit  dem  Fische  statt  findet  . 

-und  dieser  oder  der  Mensch  übrigens  isolirt  ist ,  denn  in  den 
Versuchen  von  Walsh  mit  dem  eisernen  Bolzen  fand  ein  wirk- 
licher Leitungskreis  durch  die  Hände  und  das  W^^^  von  der 
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*  oImth  zur  imt«fe&  Flache  statt.   W^tiU  äiiher  Gat-Lussac  und 
V.  HüMBoi  DT  4en  Zitterrochen  mit  der  unteren  Flache  dtr 
^elektrisclieii  Organe  auf  eine  metaliene  Schüssel  legten ,  so  em«« 
pfänden  si«  ^ :  wtnn  sie^  die  ^hÜMel  in  der  Hand  hielten ,  nie 
«men  SdbiUg '  B^bst  wenn-  ^ii»  'imd^  Fenob ,  die  Sm^itI-  wir, 
den'Fbeh  ^YMitnf,  und  die-  coiivHbitlAchen  feewegungen  'der 
tBrustilossen  die  stärksten  Entladungen  des  el.  Fluidums  aneeiff^ 
ten.    Berührte  dagegen  derjenige ,  welcher  die  Schiissel  hielt,  - 
.mit  der  andern  Uand  die  ohere  oeite  der  el.  Organe ,  so  fühlte 
eirin  bieiden  Armeli  sagleicK  einen  lidEdgen  Schlag.  JDwelbe 
-ynt  der  FaU,  wenn  -der  Fisdi  z^däieii  zwti  metidleueik^Sdinb^ 
sdln  lag,  devm  lUindersich  ilu^ehd» berührten ,  tmd  nsn  denn 
tsm  beide  die  ilände  brachte.     Berührten  sich  aber  die  beiden 
Schüsseln  in  irgend  einem  Puncte,  so  fühlte  man  nicht«.  Hier 
war  also  der  eine  metallische  Entladongskreis  VolllKommeh  hin-- 
jreichend  sox  ToUstKadigen  Entiadniigi  gerade  sd  iiß 
iirelclie  ^den  metallenen  Ansiader  hSlt,  durch  weläito«  niftttr  die  . 
(Iwiden  Belegungen  einer  geladenen  Leidner  Flasche  - mit -eiiiimd^v 
in  Verbindunq^  bringt,  bei  der  Entladung  nitlits  empfindet.  In- 
deis  kann  doch  auch  beim  Rochen,  wie  bei  einer  Leidner  Fla- 
-tflehe,  die  (EmUnng  durch  ladiMre  Canäle  afaj|kich  geleilet 
-wdtden,  wenn  jeder,  einzelne 'J^itleidungslurei»  am  nnVo}lkätlii> 
«nenen  Leitern  besteht,  wo  dann  abi^t-dle  E^sch^ttening  in'dettl**, 
selben  VerhältnibüC  mit  der  Menge  solcher  Kreise  für  die  i'in-» 
•«einen  geschwächt  wird.    Nach  Walsh  bekamen  vier  Personen-, 
die  auf  einmal  einen  Zitterrochen  anrührten,  gleichzeitig  Sachlage, 
^och  jeder  einz^e  nur  schwach.  '  B^merkens^eräi  ist  Aodi  bei 
ider  MiUheihiBg  der  Ei^chvtternng  durch  Zwisdieialii|br,'  'd^^'das  ^  ^ 
Wasser  fiir  sich  aQefn  diesen  Dl^n^  im«  leisten  nicfat^Tä'SMifide 
ist.    Gay  -  LijssAC  und  Humboldt   bemerken  ausdrücklich, 
-dafs  so  lebhafte  Erschütterungen  man  auch  unter*  dem  Wasser 

^  t^ihält  ,  doch  die  unmittelbare  Beriämiiig  der  Organe 'weittigirtens 
^an^üier  Stdle  (oder  nach  WAtSR  wohl  anch  mit',  eineite  seiWti- 
gen  guten  Leiter)  erforderlich  sey,  und  dafo  die^^V^kung  nie 
-«rfolge,  wenn  auch  eine  noch  so  dünne  Wasserschicht  dert  sich 
nahenden  Finger  von  dem  Organe  trenne.  Da  jedoch  der  viel 
Stärkexe  Zitteraal  auch  unter  dieser  Bedingung  Schläge  ertheilen 
kann,  so  Üeise  sidi  wohl  Mich  für'  sefa^  kiäftige Zittenochen  das 
Gegentheü  davon  ▼«nanssagen,  und  di6  Bedingung  kann  also  nur  • 
als  eine  relative  angesehen  weident 


Digitized  by  Google 


2fß  FiscIkBi  eloklri«clie. 

vorgebracht  werden ,  wena  ßie  msk  nicht  unmittelbar  den  Fisch 
berüluen,  sondern  nur  einen  leiieiiden  Kreis  bilden,  dessen 
äi^Tserste  Glieder  mit  d^n  Organen  d^6  frisches  in , unmittelbarer 
Berühnuig  sind.  .  JDiivipi^VwuohMQmi  w^^«s  yoiSRÜglich»  dar 
die  äUJb^iBq^  {7iitiitf^4^sfff''Vprgaiige8  ua  iaeiktin>r'ini  liebt, 
ftfllts«  und.  4^  Vm  ita^xstnin  ^fÄner  gaoMii'Reiiihflit  utid  mit 
der  bestimmten  VergleicJ)ung  mit  dem  gleiphto  Verhalten  hai 
der  Jl^qtladung  einer  I^^idper  Flasche  John  Walsh  verdanken. 
Dieser  'interessav^te  V^i;8j|^}^  Axrurde  zum  erstenmal  vor  den  Mit- 
.gHednm  .d«r  A^M^deini»  m-Rochelle  den  22.  Jnli  1772  unter  foU 
^•ndqn  Uqij^ilinden  angefetdlt.  ^  £111  lehe^odcot  ^ttttarochen  l«g 
aii{  ejn«|i(^  Ti5fih^.  .WPn  andcni  Ti^ch  hsMm  standen  fönf 
Personen  isolirt.  Zwei  soMissingene  Drähte ,  Jeder  13  Fu£»  lang,  ^ 
waren  durch  seidene  Fäden  an  der  Decke  des  Zimmers  aufge- 
^4ßg^  /der  DrähtQ  xuhete  mit  dem  einen  ünde  auf  dem 

nassen  Teiche,, auf  welchem  der  Fisch  lag,  das  andere  tauchte 
in  .eiii.Biit.WaMer  gefüllte^  Beokepi  das  mit  viegf  andern  eolcheii 
}E(ecke«i  auf  dem  «adem.  Tiftohe  atand* ,  Die  •  erafe  Feraoh  steckte 
.  devr  Finger  der  einen  Hand  in  das  Becken,  in  welches  der  Draht 
eingetaucht  war,  und  den  Fiiiger.der  ^dern  Hand  in  das  nachst- 
ipigende  Becken«  .  Auf -i^eifii^e,  j\Y«ise  ^eckt^n  die  übrigen  Per- 
spnep.^ihre.^'inger  in  die),u)>)cigep  Becken^. so  dafs  sie  alle  daroh 
das  Vt^asseri  ^9  den  Qeok^.  nil^reinaDdiar  in  Vmthimäxmg  stendent, 
in '  dSss  letztarBecken  war  das.' eine  Ende  des  andc^  rMessing^ 
drahtes  eingetaucht,  und  mit  dem  andern  Ende  berührte  Walsh 
den  Kücken  des  Fisches,  and  in  demselben  Auiienbiicke  iiihlten 
ali^o  tu^f-. J^,f $|y^e^  eine,  ErschüjLj^frung,  die  nur  an  Stärke  von 
«daijf^nigen  ,pmet  Leidn^^  Flaifjie  abwid^.  .  Wa&^k,.  der  skli ' 
seJItst^pifÜM;  in  dem  Erschiit|s]C^gkxeise  befand»  .ärliieU  auch  keir 
nen  3to(ph.,  .Derselbe  VeTSnoli  i^rde  aneh  mit  6'P^mön%n  liHeKf 
deih.ült.     Sobald  dieser  Kreis  durcii  Nichtleiter  der  Elektricität, 
wie  Glas  ,  Siegellack  u.  d^  gl.  ^  yromit  eine  der  Personen  in  das 
W^ssetr  eii^i^aiichte,  unterbrachen  wurde,  ,  so  blieb  ai>ch  die. Er- 
schüj^jtacung  «us»  £in  gteict^x  Veieuch  wufltde  anob  Ton  Stamt 
nd/ur^irc  desgleichen  yeÄ.ß^irrLv&suto  i(nd     liiwBOLnT  not 
demselben  Erfolge  wiederjl^k« .  -  ■ 

Bei  dieser  vollkomm<enen  Uebereinstimmung  mit  dem  Leid- 
ner Versuche  war  nun  zu  erwartea,  dafs  man  auch  einen  wirk- 
lichen el.  Funken  bei  dem  iPlurcJigange  des  eL  Fiuidums  domh 
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,  brechung  anbr^iclite,   die  niclit  z u  grofs  wäre ,  um  den  Diirch- 
bruch  der  Kiekthcitat  zu  verliindern.    Wal&h  machte  aber  in 
dies«  Hiiuioiit  vergebliche  Versnche,  denn  aach  die  kleitiste 
T«Miitt»g,  weleh«  üi  tthmn SiegtUsckr  geklebten  mid  boi 
-Leitttig  difiiendMiidtMileiitennicd  dioch  ieiaan  hOcJut  feineli 
ßdinitt  init  de«  Meewr  angebrecbt  war,  binderle  die  Entladung. 
Eben  so  wenig  konnten  andere  Naturforsciier  wie  SrALLAXZAXi, 
GaT-LüSSAC  und  HuAiBOLDT  und  CovFieLiACiii  den  kleinsten 
l^ken  hen^oxlooken.    Lettterer  erwähnt  zvrar  eineEmpfmdong 
-von  Uekt  oder  V^bergekenden  Sckein^,  ifrekhe  det  Zittetu  • 
tocMn  gewiflirce  ^  ef  iit'  abtr  tiacli  dem  ganm'  ZaMmmeBkliö^ 
kienmter  nur  jene  sub>ectiveLioiitciifplUidiing'mverateken,  wel- 
che sowohl  einfache  Ketten  als  Volta'sche  Säulen ,  wenn  ihr  «1. 
Strom  durch  das  Auge  selbst  oder  demselben  nahe  liegende 
'Tkeile  geleitet  wird|  kervorbriagen,  eine  übrigens  höchst  in- 
•nrMAiltt'Beobaditxiilg^  '  woM  man  mir  An  kedanatn  ktt^^dbÜs 
^stmiACHt  nteht  dk  nUMmn  UmstMnde  «eines  dabei  befolg 
ten  Verfahrens  angegeben  hat*    Nur  der  ernzige  GARnivi  will 
bei  dem  oben  erwähnten  Zitterrochen,   der  auf  einem  Isolir^ 
(breite  lag ,  indem  er  ihm  jene  heftige  Erschütterung  ertheiite, 
-efaieli  wirklicken  Fanken  gesehen^  und  das  ihn  begleiteil4tfK.ni" 
"Stm  gektfrt  haben /^uttd  olit  ikrn  inch  die  «ndeni  Anweienden. 
'Be  iet  indeis  nicht  nl^ier  angegeben,  an  welcker  Stelle  detFnnki» 
zum  Vorschein  kam,  und  welche  Voirichtungen  gemacht  Wor- 
den ,  um  ihn  wahrnehmen  zu  können  ,  und  so  bleibt  diese  iso- 
lirt  dastehende  Beobachtung  höchst  problematifich.    Diese  auch  - 
dnvek  die  kleinste  Unteibredinng  des  Leimngskreises  durch  ein 
Tien  lÜciilieiter  scKoo  eintntende  Hamnnmg  4ee  DnfehgtfngHs 
d^s  hierbei  tkütigen  el«  Flnfidnms^  stinmit  anck  mit  einem  Ver- 
suche Gay -LüssAc's  und  v.  Humboldt'*  übereil,  welchem 
'zufolge  auch  die  Lichtflamme  die  Durcbleitimg  der  Erschüttef- 
-nmg  unterbricht,  w«ui  z.  B,  zwei  Personen,  die  zwischen  ih- 
-wk  mkten  Händen  den  ZItttirodien  kieken^  stiittaick  die  linke 
'Hiandm  gtben,  zwei  Mebllstäbe  in  ekie  Ucktflamme  steckten. 
Dagegen  wurde  die  Ersehiltterung  soglei^  ^mpftinden,  wenn 
unter  denselben  Umständen  die  Stabe  nur  in   einen  Wasser-  ^ 
tropfen  eingetaucht  waren.    Auch  anderweitige  unzweifeÜJÄftc 
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nung ,  von  el.  Polen  u.  s.  w.  haben  bis  jetzt  anf  keine  Weise 
beim  Zitterrochen  wahrgenommen  werden  können,  namentlich 
keine  Anziehungen  oder  Abstolsungen  auch  nicht  der  leichteatea 
Ki^rpeichfliiy  keine  Wirkung  auf  die  •empfindlichsten  ElektEe«»- 

.ti»,  auch  nicht  mit  Hidfe  der  besten  GondtsMtonB,  keine  La^ 
dang  Ton  Flaschen  oder  Batterien ,  in  welcher  Hinsicht  ecken 
.die  frühem  Versuche  von  ^V  alsh  ,  L\geittjou5Z  und  Spallan- 
ZANi  einen  negativen  Ausschlag  gaben ,  die  neuesten  Versuche  . 
•,GAt-Li)3SA.c'e  und  Humboldt' s,  voizügUch  aber  Cujupigliat 

~CKxV  gaos  entscheidend  sind.  '  l4etsterer  het  sich  hesonden.bA^ 
Inliht,  die  Elektricitst  in  dem  ^Angtnhlidce»  ivo  'der  Kadi  die 
£rschiitt«rnnginitthnlt,  iniCondemsator  «nfensammeln,  indem  ^ 

.richtig  bemerkt,  dafs  die  el,  Organe  im  gewöhnlichen  Zustande 

'des  Fisches  ohne  freie Eiektricität  sind,  und  die  Kiek^icitat  erst . 
in  dem  Augenbliekey  wo  der  Fisch  durch  irgend  einen besondem 

JUDscheoisvuu.  diese  Orgme  in  Thätigkeit  setet,  dugeboten  metd«. 
Elr  Yeranlalate  daher  den  Zittenroehdn  doxchfitebhen.  Reisen  udd 
Drücken  zu  Entladungen  ,  aber  auch  in  diesem  Falle  zeigte  der 
Xbndensalor  keine  8pur  von  ihm  mitgetheilter  Elektricität. 

-  Nach  allem  diesen  ist  es  daher,  nur  durch  ein  gänzliches 
Kil^verstehen  gewiBse]l.Aenlserangen  der  oft  eitirten  SchriftstdU- 

.|(BK  begreiflich^  wenn  JK.un^  anfuhrt,  der  KnunpfrockeH  hetitse  . 

•  nach  Walsh  swei  ObeIrfltEchen ,  welehe  sich  wie  bei  der  Leid» 
nerl  Icisclie  in  dem  Zustande  entgegengesetzter  Elektricitaten  be- 
enden, sein  Rücken  habe  4~  ^  und.  ^ein  Bauch  — £,  jferner 

:es  ziehe  dieser  Fisch  leichte  Körper  an  und  stolse  sie  ."«^edcr 

«sarück,  euch  k0nne  man  einen  eL  Fiu^m  bei  ihm  w^tfnehr 

,inen.y  welche  fintdednng  Walsk  gbich&lb  bei  demKtampf- 
rochen  gemacht  habe,  in  welcher  letzteren  Hinsicht  das  Octo- 

.berstiick  des  Journal  de  Physique  vom  Jahre  1776  citirt  wird, 

-WO  jedoch  nicht  von  einem  Funken  des  Zitterrochens^  sondern 
d^s  ZitteraaU  die  Rede  ist.  RiTTia  hat  sich  <^ihe  ZweiiM 
dnrchKvBflr,  deis«i  Schrift  er  citirt,  gkichfiUf  Teiiiihta  lee» 

.een,  den  gleichen  Irrthnm  m  wiederhden,  wenn  er  sagt: 
Walsh  sali  den  Krampfl  ochen  leichte  Körperchen  anziehen  und 
ahstolsen,  und  fand,  daXs  sein  Rücken  '{•^  und  sein  Bauch  *—£ 

1    GetcUobte  der  medicinischea  uad   physischen  £iektriciiat 
1785.  II.  40,  41. 
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habe.  Walsh  hat  aber  in  der  That  nichts  von  alle  dem  bc- 
obachtet,  sondern  nur  nach  gewissen  Aaalogieen  des  Vörhal- 

der  beiden  -Obei^dieii  der  A:  Oi^^e  des  'ZfttenrdcHens  ' 
liiit  den  Btel^gungen  einer  Leidner  Flktdie  «k  HypoHitese'  iai%e^ 
stellt,  dafs  siegln  einem  gleichen  entgegengesetzten  el.  Zhätstandk 
eich  befinden  möchten.  Nur  der  einzige  T^)j:kthollet  fiihrt  an  ^:  $ 
'jjdsSs  eine  an  einem  seidenen  Faden  hängende  iVugel  ihm  zwi- 
schen zwei  eisernen  Drahten ,  die  mit  dem  Kücken  und  Bauche 
des  Fisches  commimicirteni  hin  und  her  zu  spielen  geschienen 
^  habe;^  aber  mxt  'während  der  Zeit  der  "Entladung  desFis^e^ 
•ein  htfbiist'Imcr  md  schwieriger  V^Ywicli;  Wie  ei^  hiinnfögl!^ 
auch  redet  er  von  mehreren  boustigen  mit  dem  Zitterrochen  Ton 
ihm  angestellten  Versuchen,  von  denen  er  in  einem  andern  - 
Weike<  handeln  . werde.  Da  erindels  nichts  weiter  davon  be^ 
iünnt' gemacht,  ändl  zu  dem  an  ihn  gelichteten  Au£Mtze  Huh- 
soKS^'s  und  6at  Lvssac*8,  in  ^Uheni<  dSe'  Anziehungen  nni 
Abstofsnngen  leichter  K^rpertlhen-  dtii^'d^  KStam^frbchen  ge- 
leugnet werden  ,  keine  weitere  Anmerkung  hinzugefügt  hat,  s6 
ist  niciit  zu  bezweifeln^  daüis  er  selbst  in  seine  frühere  Beobach^ 
tnng  kein  Vertrauen  jnehr  gesetzt  habe*  J     ,    >  _ 

Die  Erfahrung  Galvani's,  dafs,  wenn  njian  präparirte  Frosch- 
Schenkel  so  wie  auch  Froschherzen  auf  den  Rücken  eines  Zitteir 
rochei^s  legt,  in  dem  Augenblicke,. dafs  dieser  die  £r8chütteron|[ 
mittheilt)  jene  .in  Zuckungen  gerathen,  ist  noch  das  einzige  e|^ 
nigennafseh  Heh^r  geht>rige  weitere  . Zeidien  Ton  der  el.  Natur 
des  hierbei  thätigen  P^incips,  und  um  clesto  mehr,  da  auch  darin 
eine  vollkommene  Uebereinstimmung  mit  dem  Verhalten  der  ge- 
wöhnlichen £.  st^att  hndet,  dafs  durch  ;^ne  Entladung  eben^^o 
wie  bei  ei^em  gewöhnlichen  eL  Funken'  oder  einem  schwacheip 
•L  Strome  äie  .Muskeln  im  Augenblicke  der  Entladung  (nämÜcli 
der  Mittheilung  der^rschütterang),  das  Herz  dagegen  enH  einige 
Augenblicke  nachher,  und  bei  schwächeren  Entladungen,  so  wie 
durch  einen  schwächeren  el.  Strom  nur  die  willkürliclxen  Mus- 
^    kein}  das  Herz  dagegen  nicht  in  Bewegung  gesetzt  werden*. 

Zum  Schlüsse  dieser,  die  el.  Na tiu  des  Vorgange»  betref- 
fenden»  Verhandlungen  bemerke  ich  noch,  dafa  ohne  Zweifel, 


1  De  r^lectricitä  dn  Corps  hamain  dans  F4tat  de  santtf  et  de 
ittttladie.  .Tome  1.  Farn  1786.  8.  p.l73. .  ' 
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(wierAUchtRiTTER*  A'^orgeschlagen  hai)  die  einzige  »ichere  Me- 
thode ,  Reichen  von  freier  el.  Spannung  zu  erlialteh ,  dann  be- 
«tdben.wüx^,  den  Zitttm^Aen  sicHlo  #1»  Batt^neen  von  grofser 
jCapädtift'^mkileti  tttv  hmA^  iodem  num  «)»i>tii BtlusHia einb  g^e 
leitend«  Verbindiuig  mit  der  ünbchm  Belegung,  und  die  innere 
üel^^uug  durch  einen  Draht  in  eine  nur  airgenblicUiciie  oder 
wenigstens  schnell  vorübergehende  Beiühruni^  mit  dem  Rucken 
.brächte ,  ipde<9  m^ix  den  Fisch  zu  gleicher  Zeit  zur  ii^rtheiiuiig 
Schl^getk  fetzte«:  I.  Olm«  Zweifel  .Tfnixde  die  Betterie  dnln  zm. 
f^pf,\  V itooHeinHoh'  JiMhaC  tehvrkdien  Spenmutg  geladen  wer^ 
den,  die  ipan  durjclt  Hülfe  des  GondensatD»  Mirictich'  machen 
J|^>j»>^e. 

'  Bei  der  Krtheilung  dei^  Erschütterungen  iverhält  sich  der 
.Eifch.  auf  keine  Weise  blofs  passiv,  so  dafs  er* gleichsam  in  seir* 
jl^en  el.;Oc|aiien  Jiiir  eine  geladene  eL  fiattefie  .oder  Volti^ach^ 
ßßfflp  d^ellte,  ^^  qien  MUebig  entladen  kUnM,  eondera  er 
ist  auf  eine  sehr  auffjdl^nde  Weise  activ,  und  dieses  leitet  üne 
^och  .  zur  lieti  achumg  des  Verhältnisses ,  in  welchem  diese  Er- 
jji^heinungen  mit  d^r  Willl^ür  des  ThieJS  und.jnit  seinec.ijet- 
benskraft  überhaupt  Stelen«  -t 
M^n  .erhält  vom  Zitterrochen  nicht  immer  einen  S^chlag, 
x^enn'man  ihn'  beiiilirt,  selbst  nicht  wenn  .nian  ihn  mit  beiden 
Händen  am  Rücken  und  Bauche  zugleich  anfafst,  wie  kraftvoll 
er  auch  sey.  Man  miils  ihn  reizen,  damit  er  den  Schlas  er- 
theile,.  und  diese  Wirkiing  hängt  ganz  von  seine|r  Willkür  ab. 
¥)arin  stimmen  alle^Bepb^ter  mit  eitiande^  uberein,  von  JE^eau- 
Üik  an^  der  auf  'eine  sehr  nnterhalten^e  Weise  ienählt,  wie 
er  von  seinem  Zitterrochen  getäuscht  worden  sey,  so  da  fs  er  an 
ihm  verzweifelte,  da(s  er  Schläge  ertheilen  könne,  da  er  iJin 
längere  Zeit  unter  dem  ^si&sex  auf  allerhand  Weise  mit  seinen 
'Händen  manipnlirt  habe,  ohne  etwas  zu  einpündeui  dann  aber 
^Uitzlich  einen  Sul^erst  hefä^en  Schlag  erhielt,  bis  zu  den  neue- 
sten Beobachtern  Gay- Lussac  ,  V.  HüMBOtn-i^und  Todd, 
welcher  letztere  noch  bemerkt,  clafs  sonst  lebhafte  Zitterrochen 
selbst  eine  starke  Reizung  erleiden  konnten,  ohne  einen  Schlag 
«u  ertheilen.  Aach  konnten  ^sich  die  Fische,  wenn  man  sie 
in  deii.Händen  hielt,  mit  sichtbarer  Anstrengung  ihrer  Muskfel^ 
thätlgkeit  drehen  und  wenden,  und  wenn  sie  sich  Midi  nicht 

1    a.  a.  O.  S.  649.  ^ 
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losmachen  konnten,  docli  einen  Schlag  geben.     Dieses  will- 
*  kiirilche  Entladen  der  el.  Organe  deutet  unmittelbar  darauf  lun,  f 
dals  derFischdurch  einen  ActaeibierWillkür und  die  dabei  thÜttj« 
hiBhtoAjnit  ist  dMi  «L  Otgtmtm  irgfeiid  ^iMs  Verändenuig  hertot^ 
Viinge ,  Wöiaakck  si«  augenbÜddieli  mt  geMen ,  oder  w^ntf 
auch  voiliei  geladen  doth  nur  durch  einen  besonderen  Mechant^w  < 
mus  entladen  werden,    üeber  die  einer  solchen  Entladung  vor- 
angehenden  oder  dieselbe  begleitenden  anderweitigen  sieht« 
Bmb  .Veriiidemiigeii  in  den  vevsohiedeiieii  Theiien  des  Kifr-' 
pM,  die  hiexnber  weiteren  .AnfnMifö  geben  korinten ,  findet' 
Indefs  keine  Toflkbmmene  Ueberefnstimmung  unter  den  9chrifr^  >v 
Steilem  statt.    ReaumÜr  \%ill  beobachtet  halben,  dafs  jedesmal, 
SO  oft  der  Rochen  den  Schlag  ertlieile ,  er  den  natürlich  etwas 
gewölbten  Rücken  |datt  und  selbst  etwas  concav  mache,  und 
daf*  er  in  diesem  Augenblick  ^en  Sdilug  ertfaeile^  wobei  dann  ^ 
deir'nfieken,  ohne  dafs  man  dieses 'Znrfickkehten  selbst  beob« 
achten  k^^nne,  seine  vorige  convexe  Oberfläche  wieder  ange-  ' 
nommen  habe.    Diese  wichtige  Beobachtung  ist  leider  von  den 
Späteren  Forschem  gar  nicht  berücksichtigt ,  und  in  sofern  auch 
nicht  bestätigt  worden ,  inde£i  Tctdient  sie  bei  dem  bekannten 
feinen  BeobacKtungsgeiste  RiBAiTMijii'ls  dock  auch  jetfet  no6h  Wtf 
Beachtung.    Walsh  wollte .  jedesmal  bei  Bitheilung  des  ScMa- 
ges  ein  Zill  iickziehen  der  Augen,  und  aulserdem  noch  eine  leichte 
vorübergehende  Agitation  in  den  Knorpeln ,  von  welchen  die 
el.  Organe- umgeben  sind,  beobachtet  haben.    Spallanziüc'  > 
fimd  jene  Bewegung  der  Augen  so  wenig  constant^  dafs  sie  ihm 
«tifolge  meist  unbeweglich  blieben,  und  manchmal  sogar  her-»  ^ 
voitraten;  auch  anderweitige  Bewegungen  des  Körpers  konnte 
er  nicht  bemerken,  dagegen  wollen  Gay-LÜssäC  und  v.  Httm- 
BOLOT  bemerkt  haben,  dafs  der  Zitterrochen  die  Brustilossen 
convulsiTisch  bewegte ,  so  oft:  ex  seinen  Schlag  gab ,  wodnrch 
im  Grande  REAVMÜa's  frühere  Bfobachtung  bestätigt  wird /in^' 
dhti.  nach  Tannas  Bemerkung  durch  jede  stärkere  Bewegung  des 
halbmondfh'rmigen  Knorpels  der  Brustflossen  das  el.  Organ  zu- 
sammengedruckt ,  werden  müsse ,  auch  ein  Muskel apparat  die 
vordere  Seite  dieser  Knorpel  mit  einem  Fortsatze  an  der  Vorder- 
.  Seite  der  Hirnschale  Terbinde ,  wodurch  die  Thätigkeit  der  eL 
Organe  befördert  zu  werden  scheine.   Nach  Tonn  war  die  el. 
Entladung  im  Allgemeinen  von  einer  Muskelanstrengung  be- 
gleitet.   Dieses  zeigte  sich  deutlich  durch  das  Anschwellen  der  , 

'« 
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obern  Fläche  i.et  eL  Organe,  vorzüglich  an yordienf ,  dem 
Schädel  gegenüberstehenden  Seite,  und  das  Zurückziehen  der  > 
Augen,  woraus  Tüdd,  wenn  ein  anderer  den  Fisoh  hidit|  mit 
mmiic^ei  Sicherheit  das  Eintreteii  der  Exploiion  vorauss«g«|t 
kpimle  ;  doch  tihiA^e  tich  hisweiloii,  indeia  er  selbst  Schläg« 
fifatelt  (sninel  Venn  4es  Thiez  schon-  geschwacshl  war)  ohne  da* 
Mttskeldiätigkeit  voraas  bemerkt  zu  haben. 

Das  Thier,  das  willkürlich  die  Schläge  ertheüt ,  kann  mit 
beiQrmiderungswürdiger  Schnelligkeit  seine  Organe  stets  wieder 
V^  neoem  laden,  da  es  im  Stande  ist,  eine  lange  Reihe  van 
Schlagen  mit  gleicher  StMrl^e  zu  eitfaeilen.  pi^StiUlLe  derSchlÜgie 
'steht  im  Allgemeinen  in  gexadeoi  Verhältnisse  mit  der  übrigen 
IVralti^keit  und  Lebendigkeit  des  Rochens  ,   doch  können  auch 
schwächere  Thiere  durch  stärkere  Heizung  zur  ürtheüung  sehr 
Starker  Schläge  gebischt  werden.     Die  Schläge  nehmen  einen 
«ndm  Charakter' -an  I  wfon,      Fisch  sehr  schwach  wird  und 
sein  Tod .  herannaht«    Karze  Zeit  vor  demselben  ertheilte  er 
nach  Spallavzavi*&  Beobachtung  nicht  mehr  in  ZwischenriLamen 
Schläge ,  sondern  ununterbrochen  auf  eiuand(er  folgende  leich- 
Icxft  Schläge  ,  ähnlich  solchen  y  die  man  erhalten  würde ,  wenn 
man  «ein  klopfendes  Herz  zwischen  seinen  Fingern  hielte, 
nur  verbunden  mit  ewer  unangenehmen  Empfindungi  die  jedoch 
sich  nicht  über  die  Finger  «hinaus  erstreckte»    Dieses  dauerte 
7  Minuten,  während  welcher  Zeit  Si^allanzani  316  solcher 
leichter  Schlai^e  empfand,  worauf  dann  wieder  einzelne  in  län- 
geren Zwischenräumen  2  bis  3  Minuten  bis  zum  gänzlichen  Tode 
erfolgten«    Eine  gleiche  Beobachtung  machte  aiich  Tonn  mit 
der  Bemerkung,  dals  die  zuletzt  unwillkürlich  so  .schnell  anf 
einander  folgenden  Entladungen  (gleich  dem  Sehnenhi^fen  der 
Sterbenden)  ein  blolses  Prickeln  in  iJun  iiervorbracJite.    Auch  in 
dem  vom  Tiiiere  abgesonderten  Organe  bemerkte  Spallanzani 
schwere  Sti^Sse^  wenn  er  aber  die  Haut  von  dem  oberen  Theile 
des  Organs  abzogi  so  verloren  sie  sich  £ut  ginzlich.   Wen^  er 
starken  lebhaften  Rochen  ihre  Organe  'ausrifs,  so  hdrfen  die 
5töise  sogleich  auf,  und  unter  dem  Druck  der  Hand  auf  diesel- 
ben fühlte  man  blofs  eine  schwache  zitternde  Bewegung,  die 
sich  endlich  in  eine  leise Palpitation  verwandelte.    Die  Thiere 
lebten  indels  fort,  gaben  ahn  keine  firsfshiittening  mehr,  oft 
auch '  dann  nichts  wenn  nur  eines  dieser  Organe  von  ihnen  getrennt 
Vttr,.doch  fandliiervon  zuweilen  auch  das Gegentheil. statt. 
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Dafs  äie  Einwirkung  der  Lebenskraft  und  insbesondere  der 
Willkür  auf  die  Ertkeilung  der  Erschütteningen  und  folglich  auf 
den  liierbci  zum  Gninde  Hegenden  el.  Voigong  durch  die  zu  den! 
Ollsen  gehenden  Nerven  wesendich  .vmaindt  werde,  kbimt4' 
iwliOR  snra.  voraus  ens  der  ungemeinen  GrCtfse  derselben 
thet  werden,  ist  aber  durch  directe  Versuche  aufser  allen  Zwei- 
fel gesetzt.  Schon  SpALLAT9"Z>iirr  fand,  dafs  wenn  biofs  die  drei 
Nerven  des  el.  Organs  durchschnitten  werden,  die  Erschatte* 
nuBgen  togleieh  enffallren ,  und  nur  die  oben  erwähnte  zitternde 
Bewegung  übrig  bleibt.  '  Desselbe  bewiesen  noch  deudicfaer  die 
Tdn  Galtavi  engestdlten  Versnche.  *N«ch  abgeschnittenem 
Kopfe  ertheilten  beide  Organe  keine  weitere  ErscliLitterungen, 
Wurde  dagegen  das  Herz  ausgerissen ,  so  verlor  das  Thier  nicht 
das  Vermögen,  Erschütterungen  zu  ertheilen.  Da^  Durchschnei-» 
den  oder  ein  starker  Druck  auf  die  zu  dem  eL  Organe  gehenden  | 
Nerven  Hob  dagegen  dieses  Vermögen  gänzlich  enf,  wenn  gleidi 
das  TM^r  sonst  kräftiges  Leben  zeigte.  Tonn  fand  gleioh£üb 
in  wiederholten  Versuchen ,  dafs  nach  Durchschneidung  der  zu 
den  cl.  Organen  gehenden  Nerven  alles  Vermögen  Erschütterun- 
gen zu  geben  verschwunden  war,  ungeachtet  das  Thier  an  son* 
.  sdger  iJebendigkeit  gar  nichts  verloren  hatte  ^  ja,  was  besondeis' 
,  entscheidend  för  die  AJihängigkeit  dieser  Schlage  von  der  Le~ 
benskiaft  des  Tfaieres  ist,  länger  kvSftig  blieb,  und  unter  den* 
selben  Umständen  länger  fortlebte,  als  andere  Individuen,  an 
d**nen  jene  Operation  nicht  vorgenommen  war,  denen  man  aber 
durch  Berührung  und  Reizung  häufige  Schläge  entlockte ,  wo* 
durch  sie  sichtEoh  geschwächt  und  ihr  Tod  beschleunigt  wurde«  . 
Wer  nur  ein  einzelner  Nervenast ,  oder  hatte  man  nur  die  Nor'** 
ven  auf  der  einen  Seite  durchschnitten ,  so  dauerte  das  Vermtt-' 
gen,  el.  Schläge  zu  ertheilen,  wie  es  schien,  ungescliwächt 
fort.  Es  wurde  ein  Draht  diurch  das  Gehirn  eines  sehr  lebhaf- 
ten Zitterrochens  geführt,  darauf  hörte  alle  Bewegung  auf,  und- 
keine  Reizung  konnte  die  eL  Scliläge  erregen» 

Alles  was  bis  jetzt  vom  Zitterrochen  angeführt  worden  ist,< 
gilt  auf  gleiche  Weise  auch  jvom  Zitteraal,  nur  mit  der  Verschie- 
denheit, welche  die  viel  ausgedehnteren  el.  Organe  und  die  da- 
von abhängige  gröl^sere  Energie  seiner  eL  Kraft  mit  sich  bringt. 
Bei  ihm  sind  die  Schläge  noch  weit  mehr  den  starken  Erschütte- 
rangen  einer  Leidner  Flasche  oder  Batterie  zu  vergleichen.  Die 
der  gtöbmn  Zitteraale  (weldto  eine  tänge  bis  6  Fnb  erreichen) 
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sind  so  heftig,  dafs  sie  nach  v.  Hümboldt's  *  Zeugnils  selbst  in 
wenigen  Minuten  Pferde  zu  to'dten  im  Stande  sind.  Der  Aal 
längs  dent  Bauche  des  Pferdes  hingleitend,  trifft  alle  edleren 

.  Theüe«  .und  besondevs  die.giolten  NcrmigeAttchte  im  Bftucbau 
Sa»  betäubte  PfiMrd  stiint  sa  Bodsn  und  ezstkfo^.  WBal  'et'  va 
lange  in  Mine»  Lefhurgie  unter  dem  Wtaier  verweik.  Ein.  jmi- 
ger  Neger ,  der  einen  solchen  Aal  anfafste  ,  soll  nach  Flagg  ge- 

'  lähmt  worden  »eyn  und  Bhyant  fühlte  die  Erschütterung  nicht 
blols  durch  Hände  und  Arme  ^  iondern  durch  den  ganzen  Leib 
nnd  «m  meislen  in.  der  Sdme  und  in  dem  Dickbeine.  -  Fjm- 
BKM  Tergleicbt  die  Stirke  ^^t  EtBchnttenmg  unter  dem  Weseer 
mit  derjenigen  einer  Leidner  Flasche  Ton  70  Qnadratzoll  Bele«> 

gung,  die  auf  10  bis  15  Grad  nach  An  ams's  naaclrantcn-Eiektro- 
meter  geladen  i&t,  und  in  der  Luft  mit  einer  noch  einmal  so  starken. 

•  Man  kann  hiernach  auch  erwarten ,  dals  der  Wirkungskreis 

des  ZitteraiJs  viel  ausgedehnter  als  derjenige  des  Torpedo  ist, 
ukd  .dals  die  eL  Entladung  noch  da  dur^hndst^  wo  die  desZit* 
terroebens  eufgehalten  wird.  Wirklich  ist  beim  Zitteraale  tmmit- 
telbare  Berührung  nach  Williamsopt  und  Faiit.dehg  nicht  no- 
thig ,  sondern  der  Schlag  wird  schon  empfunden,  wenn  man  sich 
demselben  mit  der  Hand  unter  dem  Wasser  nur  nähert.  Dieses 
aeigt  siehf  besonders  aucfay  wenn  der  Aal  die  kleineniFische,  die 
ibm.. zur  Nahrung  dienen,  dmrch  eL  Schlüge,  die  er  ihnen  er- 
theilt,  vorher  betSubt,  wobei  er  sich  ihnen  hHkert,  eher  schon 
aus  der  Ferne  auf  sie  den  verderblichen  Schlag  losschiefst,  des- 
sen Stärke  er  nach  einem  ihm  eigenthümlichen  nie  täuschenden 
Geföhle^  wie  Fahlfj^hthg  bemerkt,  nadi  der  Entfernung  und 
iJso  der  Dicke,  der  Wesserscbicht  jedesmal  richtig  abmiüst. 
yfnMAMom  empfand  lebhafte  Erschütterungen ,  wenn  er  seine 

\  Hand,  ohne  den  Aal  zu  berühren,  zwischen  diesen  nnd  die 
kleinen  Fische  hielt,  aufweiche  der  Adl  aus  einer  Entfernung 
von  10  bis  15  Fuis  seine  Schläge  losschleuderte ,  und  sie  da-* 
•durch  vollkommen  betäubte.  Es  vrird  durch  diese  Erfahrung  v. 
HvMBOiinT's  Behauptung  widerlegt,  dafs  auch  beim.  ZiHeraal 
wie  beim  Zitterrodien  unmittdbare  Beiühmng  ntttfaig  s^  und 
audi  die  kleinste  Wasserschicht  die  Mittheilung  des  Schlages 
hindere. 


,    1  Jagd«  und  Kampf  der  elektriscben  Aale  mit  Pferden  in  G. 
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'   Aueh  beim  Zhteraal  ist  ein«*  g*wi«se  Beziehung  auf  zwei 
Pole  oder  Stellen ,  von  welchen  die  Kralt  vorzüi^üch  ausgeht, 
und  weiche,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  als  entgflK 
gfmgesetzt  el.  zu  betrachten  sind,  nicht  ganz  zu  verkennctii  wenn 
gleich  mcht  eo  deutlich  bezeichnet»   Diese  Pole  beziehen  sich 
aber  hier  nicht  vm  beim  Rochen  anf  den  Rücken  nnd  Bauch, 
sondern,  wie  sich  auch  schon  nach  der  Analogie  der  Structur  er- 
oel)en  würde,  ant  das  Vorder  -  oder  Kopf  -  und  auf  dasSchwanz- 
£nde.    Wurde  nach  B  ahlen  B£A(>  der  ki&ck  nur  mit  einer  Hand 
berührt)  so  gab  er  einen  Schlag,  welcher,  der  Wirkung  des  in 
einer  Flasch^Q  nach  der  ersten  Entladung  noch  vorhandenen  Resi«* 
dnnms  gleichkam.    Die  Empfindung  ?nrai(  etwas  stärker,  wenn 
luan  mit  der  einen  Hand  den  Fisch  an  dem  lialse,  und  mit  der 
andern  am  Schwänze  faLste.    Dasselbe  fand  auch  WiLLiAMSOiff, 
fter  den  Unterschied  .zwischen  der  Empfindung  in  beiden  FäUeil 
noch  viel  anffaUender  angiebt,  indem  ihm  zaifolge  die  Berühmng 
nit  einer  einzigen  Hand. nur  die  Empfindung  eines  einfachen  el« 
Funkens  verursachte.    Auch  v.  HirHBOLnT  bemerkt,  dafs,  wenn 
die  Schläge   des  Zitteraals  schwacher   und  mehr  gleichförmig 
wurden,  wie  bei  verwundeten  Thieren ,  wo  man  die  Unter- 
schiede an  Starke  der  Schlage  nach  Verschiedenheit  der  Umstände 
leichter  untei^scheiden  kann,  er  jedesnial  stärkere  Schläge  erhal- 
ten habe,  wenn  er  den  Fisch  mit  zwei  Händen  (also  doch  ancl| 
mit  der  einen  näher  am  Kopfe,  mit  der  andetn  näher  am 
Schwänze) ,  als  wenn  er  ihn  nur  mit  einer  einzigen  Hand  be- , 
rührt  habe,  stärker  auch  wenn  statt  mit  der  Hand  mit  einem  Me- 
talle ,  und  zwar  stärker  bei  der  Bewafinung  der  Hand  mit  Zink 
als  mit  Kupfer.    Auf  eine  besonders  aul£sdlende  Art  gelangen 
aber  bei  diesem  Fische  die  Versuche  über  die  durch  eine  ganze 
Reihe  von  Perflnnen  durchgeleitete  Erschütterung,  wenn  iliese 
sich  einander  mit  nassen  Händen  anfafsten,  oder  durch  Leiter 
der  Elektricität  mit  einander  verbunden  waren  ,  während  die 
beiden  Aeuisersten  der  Reihe  den  Fisch  unmittelbar  oder  auch 
nur  mittelbar  berührten.   Schon  J.  Walsh  trieb  diese  Versuche 
80  weit,  dals  der  Schlag  durch  27  Personen  geleitet  wurde, 
William  so  X  durch  eine  Reihe  vqn  8  bis  10  Personen,  -^o  die 
Erschütterung  gleicblalls  am  stärksten  a\  ar ,  wenn  von  den  bei- 
den äuisersten  Personen  die  eine  den  Fisch  am  Schwänze,  die 
andere  am  Kopfe  berührte,  Fablevbb&g  fand  die  Erschütterung 
am  stärksten  y  wenn  der  Fisch  von  denen  an  den  beiden  £nd^' 
JV.  Bd,  .  .  ü 
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4l«r  geschlossenen  Kette  stehenden  Personen  mit  einem  sübeniea 

oder  messingenen  Leiter  an  den  Brustflossen  berührt  wurde,  am 
schwäcJi  tf'n  dagegen,  >venn  nur  die  eine  von  diesen  den  tüch, 
die  andere  das  Wasser  berührte.  Wie  stark  die  el.  Kraft  des 
Zitteraab  und  wie  ausgedehnt  der  Wirkungskreis  ^derselben  Hff 
ergiebt  sich  besonders  ans  einer  Beobaditiuig  Flaoo^  dals^  db 
einmal  der  Aal  aus  dem  WassergefäTiie  gekommen  war,  und  er 
ihn  mit  einem  Stücke  Tannenhols  von  18  Zoll  Länge  aufzuhe^ 
ben  versuchte,  er  doch  so  starke  und  wiederhohe  Schläge  er- 
hielt y  daJj  der  Öd^nerz  davon  im  Arme  längere  Zeit  nicht  wie-* 
der  vergehen  wollte,  noch  mehr  aber  aas  der  merkwürdigen  Be- 
obachtung Willi AMSOx'si  dals,  als  ein  feines  Loch  in  das  htfl- 
serne-Gela6(  in  welchem  sich  der  Fisch  befmdi  gebohrt  wurde, 
eine  Person  in  ihrem  Finger ,  welcher  sich  in  dem  Strome  des 
ausfliefsenden  Wassers  befand,  einen  Schlag  verspürte  in  dem 
Augf^nblicke,  dals  eine  andere  Person,  mit  welcher  jene  nicht 
in  Verbindung  stand,  den  Schlag  von  dem  Fische,  der  dazu 
gereift  wurde ,  erhielt*  Bei  dem  Zitteraale  dst  bei  Anetellung 
dieser  Versuche  si»ere<  der  el.  Funke  wahrgenommen  worden, 
und  zwar  von  John  Walsr,  nachdem  schon  Williamso«  zwar 
keine  Funken  bemerkt,  aber  sich  docJi  überzeugt  hatte,  dafs  die 
Erschütterung  noch  durchgeieitet  wurde,  wenn  die  Enden  zweier 
Messingdrahte  nur  um  0,01  eines  Zolles  von  einander  standen« 
Ueber  den  Versuch  von  Walsh  findet  sich,  wie  schon,  oben 
bemerkt  ist,  keine  Mitthtoilung  von  ihm  selbst,  sondern  wir  ha- 
ben nur  Angaben  von  andern  Physikern ,  die  Augenzeugen  des 
Versuchs  gewesen  waren ,  und  die  versicliein,  die  Erschütte- 
rung des  Zitteraals  sey  von  einem  so  sichtbaren  Funken  beglei-* 
tet  gewesen ,  als  die  Entladung  einer  Leidner  Flascho.  Später 
hat  FahiiI^bkag  die^  Beobachtung  von  Walsh  vollkommen  be- 
stätigt. Befiind^sich  der  Fisch  unter  Wasser,  so  konnte  er  kei-  - 
nen  Funken  erhalten.  Nachdem  aber  der  Fisch  aus  dem  Wasser 
genommen  war,  so  wuide  dab  el.  Liclit  siclabar,  als  diuch  die 
Haude  zweier  Personen  oder  durch  andere  Leiter  beide  Enden 
eines  auf  Glas  befestigten  und  durch  einen  kleinen  Zwischennuua 
unterbrochenen  Staniolstreifen^  mit  dem  Fische  in  Berührung  ge^ 
bracht  waren«  I>agegen  »oU  nech  v.  Humboldt  die  Lichtflamme 
die  Fortleitung  des  Schlags  des  Zitteraals  isoliren.  Auch  ist  es 
Sj?hr  bemerkenswerth ,  dafs  nach  Flagg  s  Beobachtnrf«!  ein 
Frauensummer  von  etwas  schwindäüciit)ger  Beschaffenheit  dea 
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äStteraal  beriiliTen  und  behandeln  Iconnle,  ohne  einen  Schlag  da- 
durch zu  empfinden,  gerade  so  wie  man  einzelne  Fälle  von  Un- 
empfind lichkeit  für  den  Schlag  einer  Leidner  Flasche  beobachtet 
Ilaben  will.  Trotz  dieser  Beweist  einer  so  stai*k^n  el*  Krafit 
konnte  man  doch  auch  beim  Zitteraal  bis  jetzt  keine  Spni^  freier 
el.  Spannung ,  keine  Anziehung  oder  Abstbftung  leichter  Kffr- 
peicJipn  durch  dieselbe,  keine  Wirkung  aufs  Kleklrometer  selbst 
nicht  mit  iiühe  des  Condensators ,  keine  Ladung  einer  Leidner 
Flasche  auch  nur  zum  schwächsten  noch  durch  Hülfe  dieser  In-« 
struroente  ben^erkbaren  Grade  erhalten. 

Auch  für  den  ZitteraaL  gilt  es^  dafs  die  Ertheilung  der  Er- 
schütterungen ein  Act  der  Willkür  isf,  und  da&  sein  ,eK  Ver* 
mögen  in  d(-  ia  innigsten  Zusammen  Im mit  der  Lehenskraft 
Steht.  Der  Zitteraal  ertheilt  seine  Schlage  und  richtet  die  Stärke 
-derselben  ganz  nach  den  Umstanden  ein ,  um  seinen  Zweck  ini 
erreichen^  Ja  er  scheint  seihst  nach  Jobn  Walsh  und  den  spS-. 
teren  Beobachtungen  von  Fahlzitbsii^  einen  eigenen  feinen 
Sinn  för  das  Verhältnifs  der  Umstände  zur  Möglichkeit  der  £r« 
theilung  der  Schläge  zu  besitzen  ,  ob  nämlich  die  Kö'rper,  die 
sich  ihm  näiiern^  solche  sind,  die  den  Stöfs  empfangen  können^ 
d«  i  Leiter 'oder  Isolatoren  ^  denn  in  dem  ersten  Falle  ertheilt  es 
den  Stöfs,  in  dem  zweiten  nicht.  Diese  merkwürdige  £igen« 
Schaft  zu  zeigen  stellte  Walsii  mehrere  Verisnche  ai^,  yon  denen 
der  überzeifgendste  folgender  war.  Zwei  Drähte  wurden  mit 
ihn  en  Enden  in  fän  Gelais  mit  Wasser  gelegt,  in  dem  der  Fisch 
sich  befand,  sodann  umgebogen,  und  eine  grofse  Sti ecke  fort-r 
geführt,  endlich  endigten  sie  sich  in  zwei  besondere  mit  Wal- 
ser gefüllte  Gefäise.  Die  Drähte  worden  in  einer  beträchtlichen 
Entfernung  von  einander  durch  Nichtleiter  getragen.   So  lange 

^  die  beiden  Wassergefäfse  nicht  durch  einen  Leiter  mit  einander 
verbnnden  waren,  war  der  Leitungskreis  nicht  vollkommen,  w  as 
aber  eintrat,  -  sobald  eine  Person  die  Finger  der  einen  Hand  in 
das  eine,  und  die  der  andern  Hand  in  das  andere  Gefäfs  tauchte. 
Kon  bemerkte  man  beständig,  dals  das  Thier ,  wenn  die  oben 
beschriebene  Verbindung  unterbrochen  war,  den  £nden  deir 
IMhte  sich  nie  absichtlich  näherte,  sobald  aber  die  Verbindung 
durch  eine  Person  oder  sonst  durch  einen  Leiter  wieder  herge- 
stellt wurde,  so  kam  das  Thier  augenblicklich  zu  den  Draliten 
heran,'  und  ertheilte  den  Stöfs,  wenn  es  gleich  nicht  sehen 

.konnte,  dafs  die  Verbindung  wieder  ergänact  worden  war.  Die- 
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ter  letztere  Uir.stand  des  Herunscliwlmniens  nn  die  Drahtenden 
beweiset,  clafs  die  Krrheilung  desSchInges  hier  nicht  nach  einem 
blofse^i  physischen  Gesetze  aitf  eine  nothwendige  Weise  eifol^ 
gen '  moTste  ^  sondern  dafs  die!  Willkür  des  Thiers  «Sanin  Theit  , 
hatte,  was  zugleich  eine -Empfindung  des  verKndeiten  Leitnngs- 
verhältnisses  dnrcli  eine  ganz  ei^enthümllche  IModificarinn  des 
Gefüiils  voronssetzt.     Die  Ertheihmg  der  Schläge   durch  den  ' 
Zitteraal  ist  uhrigen»  unabhängig  von  jeder  anderweitigen  sicht- 
baren Muskelbevregung ;  auch  sind  die  stärksten  Muskeibewegun* 
gen  des  Gymnofus  eben  nicht  von  erschütternden  Explosionen 
begleitet.       HuittBOLUT  hatte  den  Zitteraal  oft  in  Bünden  ge- 
habt, und  indem  er  sich  cönvulsivisch  kriimmte,  um  sich  ihm 
zu  entwinden,  fühlte  er  keine  Entladung.   Dasselbe  Individuuia 
gab  wenige  Minuten  darauf  die  heftigsten  Schlage  ,    ohne  die 
infsere  Lage  seines  Körpers  zu  Verändernd   So  wie  beim  Zit<* 
tenrochen  nimmt  auch  beim  Zitteraal  mit  herannahendem  Tode 
die  Stärke  der  Schläge  ab ,  und  aus  dem  Organe  des  todten  jPi* 
sches  liefs  sich  nach  Fahlexberg  auf  keine  Weise  auch  nur  die 
geringste  el.  Erschütterung  entlocken. 

Dr.  ScHlLLfirOf  Arzt  der  Colonie  zu  Surinam  ,  hatte ,  wie 
schon  oben  bemetkt  ^  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften 
Nachrichten  von  einigen  Versuchen  gegeben ,  welche  auf  ein 
besonderes  magnetisches  Verhültnif^i  des  Zitteraals,  und  daher 
eine  UebeTeinstimmunü  ihres  Asens  mit  dem  maijnetischen  hin—  ' 
zudeuten  schienen.  Bei  der  Annäherung  eines  arniirten  Magnets 
ward  der  Angabe  Schillutg^s  zufolge  der  Fisch  zuerst  unra* 
hrg,'  und  bei  der  Derührung  mit  demselben  stark  erschüttert. 
Legte  man  den  Magnet  Sns  Wasser,  so  ward  der  Fisch  nach 
einiger  Zeit  ganz  still,  und  kam  von  selbst  an  den  Magnet  her- 
an, als  wenn  er  von  dem  umgebenden  Wasser  angezogen  und 
'zurückgehalten  würde.  Nach  einer  halben  Stunde  zo<;  er  sich 
sehr  geschwächt  vom  Magnete  wieder  zurück ,  hatte  aber  alle 
Erschütterungskraft  verloren  ^  so*daf!s  man  ihn  ohne  Sehaden 
berühren  und  in  die  Hände  nehmen  konnte.  Die  beiden  Pole 
des  Magnetes  schienen  wie  mit  Feilspähnen  überzogen  (.').  Der 
Fisch  erlangte  einige  Kraft  wieder,  nachdem  man  ihn  ein  paar 
Tage  mit  Brod  gefättert  hatte,  als  man  aber  Eiseufeilicht  ins 
Wasser  warf,  kehrte  sein  voriges  Vermögen  in ,  seiner  ganzen 
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Starke  zurück.  Eine  Magnetna.'^el  sollte  in  dfpr  NacKbaVscliaf^ 
4  des  Zuteiaalä  v^JlIig  in  Unordnung  gekommen  seyn,  So  viel 
Interesse  diese  Beobachtungen  bei  ihrer  ersten  Bekan'ntmaohnng 
ftuch  .ci|iilii£iten ,  indem  «man  natnentlich  hierin  einvn  Jlauptbe« 
\reis  für  düe  Uebereinstimman^  der  £liiktricitMt  mit  ^em  Magne- 
tismus tu  erkennen  glaubte,  und  so  sehr  in  utiserh  Tagen  nach 
der  Entdeckung  des  Elektromaunelisinus  dieses  Interesse  sich  er- 
neuern  mufste,  so  verloren  sie  doch  in  dieser  Hinijicht  al- 
len Werth,  -da  sie  von  spateren  Beobachtern  bei  Wiederholung 
mit  den  besten  Apparaten  und  mit  der  gnöfsten  Sorgfalt  als  ganx 
unrichtig  befunden  Mrurden«^  so  dafs  man  kaum'  daran  zweifeln 
kann,  Scailliito  habe  der  gelehrten  Welt  etwas  aul  binden  wol- 
len. Dr.  IxGE^HüUSZ  iinter.>ucJite  niunt^nüit  h  die  Sache  in  Lon- 
don 1777  an  den  Fischen  ^  welche  J.  Wai^SH  mii  seine  Kosten 
von  Sarinam  hatte  kommen  lassen.  Er  ging  in  Gesellschaft  des 
Dr.  Bbbrenbbobk  mit  mehreren  Magnetnadeln  und  starken 
Magnetsfäben  von  Knigrt  vecsehen  dahin ,  fand  aber  den  Fisch 
gegen  allen  magnetischen  Einflufs  schlechterdings  unempfind- 
lich. Das  Thier  iinterscliied  den  iMaL^netstab  nicht  im  «ering- 
»ten'von  einem  andern  ötuciie  Metall,  und  gab  einem iMtaisclien, 
der  beide  Hände,  eine  beim  Kopfe,  die  andere  heim  Schwänze 
des  Fisches  ins  Wasser  hieh ,  einen  stärken  Schlag ,  obgleich 
ein  starker  Magnetstab ,  untergehalten  ward.  Auch  brachte  er 
die  Magnetnadel  nicht  im  mindesten  in  Unordnung.  Wai^sh 

'  versicherte  gleichfalls,  Sc hiij.ixg's  Verbuche  auf  das  sorgfäl- 
tigste geprüft,  aber  nie  einen  Einiluls  des  Magnets  auf  den  Fisch, 
oder  dieses  auf  jenen  bemerkt  zu  haben  ^.    Eben'  so  wenig 

'  konnte  v.  UuHDdLOT  in  sehr  oft  wiederholten  Versuchen  die 

I 

geringste  Wirkung  der  Magnete  auf  den*  Zitteraal ,  oder  des 
letzteren  auf  Magnetnadeln  wahrnehmen  ,  so  wie  dann  auch  Ei- 
•  selifeilicht  anf  den  Rücken  desselben  gestreut  unbeweglich 
blieb  2.  Auch  auf  den  Zitterrochen  aufserte  nachi^FAi^LANZ  4Xi'$ 
Versuchen,  ein  starker  Magnet,  der  25  Pfund  zog,  nicht  den 
geringsten  £ini1uls.  Dagegen  wäre  wolil  durch  künftige  Versu* 
che  auszumitteln ,  ob  nicht  in  dem  Augenblicke ,  dafs  der  Zit* 
teraal  oder  Zitterrochen  seine  Schläge  ertheilt,  eine  in  der  Nähe 


1  IvoBVHovsz  yenn?>chte  Schriften  übersetzt  von  MoUtor.  Wien. 
8.  «73. 
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befindUche  Maoneinadel  aÖicirt  wird,  und  zwar  nach  denselben 
Gesetzen ,  nacli  denen  der  ÖU  om  der  VoW^chen  Säule  -dieselbe 
in  Bewegung  «etzt.      ^    .  _ 

Vom  ZHteritfeln  fehlen  an«  genauere  Beobachtungen  in  tie« 

trefF  der  Von  ihm  ertheilten  Ersfehiitterungen  und  nu?  AnA»-  • 

Sox's  oben  mitgetheilte  Notitz,  da  sie  sich  ohne  allen  Zweifel 
auf  diese  Gattung  bezieht,  läfst  annehmen,  daDi  im  wesentlichen 
sich  hi^r  alles  eben  so  verhalten  werde. 

^Von  Tilroiion  eteetricuM  hat  man  blofs  clie  einzige  Beob- 

aciltung  des  englischen  Schifilieutenants  PATTKHSOTr ,  der  zwei 
derselben  in  einem  Netze  fing,  und  da  er  den  einen  angreifen 
wollte,  einen,  so  hd'tigen  el.  Schlag  bekam ^  dals  er  ihn  loslas- 
sen mufste. 

# 

Vom  T^tehiunts  inditti»  fehlen  alle  sein 'Erschüttemnga- 
vennögen  betrefiende  Beobachtungen. 

IV,   TLeoretisclie  Betrachtungen. 

,  So  lange  die  e).  Nntur  des  Agens ,  Ton  Welchem  die  Er- 

schütterungen dieser  ti.  i  ische  anhangen  ,  unbekannt  war,  konn-  ' 
ten  nur  irrige  Krklarungen  des  Vorganges  gegeben  w^^rden.  Die 
Meinungen  jener  jMatnrforscher ,  welche  wie  LoRENZiifi,  Peä- 
üAUht  u«  a.  gewisse  betäubende  l?heilchen  (jtaniculaß  torpwi^ 
fioae)  annahmen  ,  <  die  zu  allen  Zeiten  aus  dem  £(Srper  'des  Zit* 
terrochenS)  aber  in  dem  Zeitpuncte,  wo  er  seine  Erschütterung 
mittheilte,  in  gröfserer  Menge  ausströmten,  wurden  sclion  von 
Reaumuk  gründlich  widerlegt,  selbst  durch  die  Hinweisung  auf 
das  einzige  Factum,  duTs  man  keine  Erschütterung  fühle,  wenn 
man  auch  nur  durch  eine  dünne  Wasserschicht  von  dem  Fische 
getrennt  sey,  während  diese  Erschütterung  doch  bei  derBe- 
tührung  desselben  mit  einem  Stocke  mitgetheilt  werde.  'AkäiO'^  ^ 
MUR  hatte  geglaubt,  in  jener  oben^ von  ihm  angeführten  interes* 

»■  santen  Beobachtung  den  Schlüssel  zum  ^aiizen  Mechanismus, 
auf  welchem  jene  so  eigenthiimlichen  Erstiiütterungen  beruhen, 
gefunden  zu  haben«  Er  vergleicht  nämlich  den  ganzen  Voi^ang 
mit  dem  einer  gespannten  Federn  welche  plötzlich  losschnappe« 
'Die  Rolle  der  zu'  spannenden  Feder  wies  er  den  Säalen  oder 
,  ,  Cyl indem  der  el,  Organe  an ,  durcli  die  Abplattung  des  Rük- 
kens  Süllen  numlich  die  Basen  der  Organe  gleichsam  breiter,  dio 
kleinen  Zwischf  ulamelien  der  C/Upder  ausgedehnt  un4  gespannt 
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'  werden ;  hat  diese  Ausdehnung  und  damit  gegebene  Spannung 
eimgewisses  Maximum  erreicht,  und  tlie  Ziij^ammenzitiiani^  des» 
üiickens  ,  die  durch  den  Fisch  willkürlich  hervorgebracht  wor** 
den  isty^läist  nach,  so  deimen  sich  die  I4ngenfasern,  aus  denen 
die  Seitenwände  der  Cylinder  bestehen  9  wieder  aus ,  die  Quer-  ^ 
häute  Yerkürzen  «ich,  und  jede  derselben,  durch  die  Längen^' 
fasern  aufwärts  gpzoi;en,  treibt  die  eiweifsartige  Materie,  die  in 
den  Zellen  enliialten  ist,   in  gleicher  Richtung  auiwartSj  und 
da  diese  Ausdehnung  nicht  gleichzeitig  in  alieo  gesclieiien  kann» 
so  entstehen  dadurch  Schnellauf  einander  folgende  Stcil'se,  wel- 
che die  Nerven  erschüttern  und  betäuben  und  den>  eigenthümli* 
-  chen  Schmerz  verursachen.   So  erklärt  RfiAUMil»,  warum  man 
die  hefirigen  Schläge  nur  erhalte,  wenn  man  die  el.  Organe  un- 
ruitlelbai  berühre,  wariim  man  den  Fisch  ungestraft  am  Schwanze 
anlassen  könne,  womit  sich  auch  sehr  wohl  die  viel  schwächere 
Erschütterung  vereinigen  lasse,  die  man  erhalte,  wenn  man  den 
Fisch  in  einiger  Entfernung  von  diesen  Organen  anfiasse;,  weil  . 
sich  jene  Bewegung  derselben  doch  der  Haut  des  Fisches  mit- 
theilen ,  und  diese  davon  erschüttert  werden  müsse ,  'welche  Er- 
«chiitleruriLj  sich  dann  \veiter  miltheile.     i)cT  Umstand,  dafs 
ReaumÜk  einCy  wenn  gleich  viel  schwächere  Erschütterung  em- 
pfand, wenn  er  den  Fiscli  mit  einem  Stocke  berührte,  maohte 
ihn  nicht  irre  in  seiner  Erkierung,  da  ja  die  schnelle  Bewegung 
jener  losschnappenden  oiganischeA  Federn  »ch  euch  dem  Stabe 
And  durch  diesen  seiner  Hand  mir  mit  verhältnilsmalsig  ver- 
minderter Geschwindigkeit  iiuttheilen  müsse. 

So  sinnreich  auch  diese  Erklärung  auf  dem  damaligen  Stand-  , 

.  pimcte  der  Untersuchung  war,  so  mufste  sie  doch  aufgegeben 
werden  y  sobald  Jobb  Walsh  die  wahre  Ursache  der  Erschüt- 
terung in  dtt  Bewegung  des  el.  Fluidoms  aufgefunden  hatte» 
Indefs  reichte  diese  allgemeine  Andeutung  doch  nicht  hin,  son- 
dern es  kam  zur  Rechtfertigung  derselben  d  itaul  an,  die  man- 

«    nigfaltigen  Abänderungen  der  Erscheinungen,  voizüglich  der  . 
^ärke  der  Erschütterungen,  nach  der  Verschiedenheit  der  Um- 
stände mit  den  bekannten  Gesetzen  der  Elektricität  in  Ueber-  , 
einstimmuog  zubringen,  und  gewisse  Widersprüche  mit  einer  ' 
solchen  Exklärang,  insbesondere  den  Mangel  gewisser  Zeichen 
fieier  Elektricität,  aller  NV  irkung  aal  das  Liektrometer,  überhaupt 

.   aller  el.  Anziehungs  -  und  xlbslolbungs- Erscheinungen  zu  bc- 
.  sciltigeo.   Dieses  leistete  nun  besonders  C^VMcniSU  auf  eine  un-^ 

I 
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gemein  gcharfsinniiie  Art  in  jener  oben  angefiihtten  Abhandihng,' 
indem  er  durcii  eine  liciiie  von  V  er.<»Liciien  zu  beweisen  suchte, 
daiEk  von  allen  Erscheinungen  ai^  Zitterrochen  betriedigende  Ke- 
ehenschaft  gegebeb  werden  könne,  wenn  man  annehme ^  4afar 
seine  el.  Organe '  gleich  einer  eL  Batterie  von.  grofser  Capacitit, 
die  aber  nur  eu  einer  sehr  schwachen  Spanmm^  geladen  sey, 
wirkten.  Dieser  Ansicitt  zufolge  stellte  die  eine  i lache  der  el. 
Organe  gleiclisam  die  eine  Belegung  und  die  entgegengesetüte 
die  andere  vor^  oder  es  vereinigte  sich  wenigstens  in  ihnen  im 
Aagenblicke  der  Mittheüung.der  £rschütterang  die  ganze  Wirk- 
samkeit, und^ing  von  ihnen  eben  so  ans,  wie  von  den  beiden 
Belegungen  eiiier  solchen  Batterie,  Indem  CAVEirnfSH  erst  ans 
lIoi/>  und  dann  aus  mit  Salzwcisser  getränktem  Sohlenleder 
einen  künstlichen  Zitterrochen  sicii  verier  tlgen  liei's ,  der  die  Ge- 
stüt des  »aiturlidhen  hatte,  und  an  den  Orten,  wo  die  eL  Organ« 
an  der  obern  und  untern  Fläche  sich  endigen,  Zinnplatten  onge- 
fä}ir  von  gleicher  Gestalt  un.d  Or(fi(se  anbringen  liefs,  so  konnte 
er  diesen  Flächen  den  Werth  solcher  Belegungen  einer  zu 
Schwacher  Spannung  geladenenen  Batterie  von  grolöcr  Capacität 
geben,  indem  er  durch  Drahte,  die  von  ihnen  ausgingen,  und 

.  die  durch  Glasröhren  isolirt  waren,  sie  mit  den  Belegungen  ei« 
Der  wirklichen  el«  Batterie  von  der  angefahrten  Art  in  Verbin- 
dung setzte ,  und  die  wirkliehe  Entladung  der*  Batterie  durch 
Verbindirng  jener  Drähte  mit  ihren  Belegungen  vornahm,  wenu 
er  »ich  auf  verschiedene  Weise  mit  dem  künstlichen  Zitterrochen 
in  Verbindung  gesetzt  hatte,  Diese  Versuche  wurden  theils  in 
der  Luft  theils,  unter  dem  W^sei  vorgenommen ,  und  die  ver- 

'■schiedene  Stärke  der  Erscfaiitlierungen,  i^ter  den  verschiedenen 
Umständen  der  unmittelbaren  oder  mittelbaren  Berührung ,  der 
einseilijipn  Berühruni:  mit  einer  oder  mit  beiden  Händen  an 
der  einen  oder  an  beiden  i:'lachen  der  el.  Organeu.  s.  w.  stimmte 
im  VVesentlichen  mit  denjenigen  Verschiedenheiten  überein ,  die 
an  dem  Zitterrochen  unter  den  gleichen  verschiedenen  Umstän- 
den wirklich  wahrgenommen  sind.  Das  Gan^e  findet  nämlich 
seine  Erklärung. darin,  daüs,  wenn  die  Verbindung  zwischen  den 
beiden  Belebungen  nicht  durch  einen  vollkommenen  Leiter  rre^ 
macht  wird ,  wie  denn  der  Zitterrochen  selbst  und  jene  Ivunst- 
gebilde  in  Cavendish's  Vejcsiichen  kein  solcher  sind ,  der£nt- 
ladungsstxom  sich  verbreitet  und  seinen  Weg  dux^  mehiexeCa-« 
näle  nimmt,  unM  weUien  der  menschliche  Körper,  die  Hände 
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desselben  tt.s;  w/iRrtgra-ftlires  vbllkoInMftml^tiiiif^iretfiBl^ 

mehr  aufnehmen,  al&  dos  Wasser  aau  die  eigenen  Tiieile  de« 
TJiiers  selbsf.    '  ^  i 

I     Sehl*  genügend  gab  auch  Cayeitdisb  durch  diese  Vergliei-' 
diang  Rechenechaft  von  dem  Mangel  eines  Funkens  bei  dieser  ^ 
Enheilnng  der  Eieohutteningen  durch  den  Zitterrochen,  Ton  deir' 
Unmö:2lichkeit  durch  eine  Rette  von  mehreren  Gelenken  die  Er- 
schiitterung  zu '  entladen,  aus  der  so  schwachen  Spannung  der 
Blektricität  bei  aller  grollen  Quantität  derselben ,  da  auch  bei  zu 
kleiner  Spannung  geladener  Batterien  von  vielen  {<iaschen,  dir 
darum  immer  noch  im  Stande  sind,  bei  munittelbarer  Berühmäg 
eine  sehr  fühlbare  Erschütterung  zu  geben ,  durch^  den  ieinsten 
Sichnitt  in  eine  auf  Glas  geklebte  Zinnfolie  u.  s.  w,  die  Entladung 
geliindert  werden  konnte.    Diese  Ansicht  iand  aucli  den  allge- 
meinsten Beifall  und  selbst  nach  de^£ntdeckung  der  Volta^schea 
Säule  sind  ihr  einige  Physiker,  wie  namentlich  selbst  v.  HoM'<- 
bolut  noch  gotren  geblieben ,  welcher  in  der  Unempfindlichkeit- 
aller  Elektrometer  £är  die  Einwirkung  selbst  der  kraftvollsten  el»- 
Fische  einen  Beweis  fiudea  will  ,   dals  die  Wn 's.ntii:^r)i  in  ilinen 
nicht  wie  in  der  Volta'schen  Säule  entstehen  ,  und  nicht  aus  der 
Theorie-  dieser  ^erklärt  werden  ktinneu  ^.    v.  HuiM13()ldt  überoahy  ^ 
dxls  sich  .eben  .so  wenig  eine  geladene  Leidner  Flasche  ohn* 
freie  eL  Spannnog  wenigstens  an  der  einen  Belegung  denkeiK 
lasse ,    und  dafs  die  Unempfindlichkeit  der  Elektrometer  keine 
gröfsere  Schwierigkeit  bei  der  iirkiarung  nach  den  Gesetzen  ei- 
ner VoIta^schen  Säule  mache.    Geoffrot  hndet  sogar  in  dem 
Baue  der  eL  Organe,  die  ihrem  Wesen  nach  aus  sehr  ausge-- 
breiteten  und  vielen  Sehnenhätiten  bestehen  ,*  welche  vx  Zellen' 
gebildet  sind,  .and  eine  gallert*eiweifs- artige  Flüssigkeit  ent- 
halten, einen  neuen  Beweis  für  diese  Aehnlichkeit  mit  Batterien 
oder  mit  Blitzscheiben,  indem  sie  abwechselnd  aus  Leitern  fden 
Nerven,  und  der  weichen  aus  LiwelLs  und  Gallerte  bestehenden 
*  Masse ,  in  die  sich  .die  Nerven  verbmüten  ?) ,  nnd  aus  Nichtig i« 
t«rn  (den  sehnigten  Blattern ,  die  sieh  durch  diese  weiche  Masse 
hinziehen)  zttsammengesetzt  sind.    Dofs  die  Elektrtoitüt  des  Zit-^ 
terrochens  weseuüicli  von  d^r  mechanischen  Anordnun'z  dieser 
idioeiektrischen  und  anelektrischen  Elemente  abiiange ,  zeige 
sich  dadurch,  da£s  man  im  ganzen  dieselben  Xiieiie  auch  bei  an- 
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defett  Rodien  finde,  ohne  dn^$  doch  letsteiedieMrlbenWIrkim*  • 

gen  hervorzubringen  vermögen ,  weil  nämlich  bei  ihiien  jene 
«eiinigten  Blätter  feliien,  welche  die  gallert-eiwei£» -artige FIüs- 
.eigkett  in  kleine  isolirte  Massen  theilen ,  gerade  so  wie  eine  el* 
Batterie  oder  di^  Blitsscheibe  ihren  Zweek  nicht  er£iilleu  wnidQ9 
wenn  swisdien  den  Metallblättexn  keine  Glasscheiben  waien^, 
Indeis  sieht  man  leicht ,  dal»  dieses  doch  nuT  höelMt  vage  An^ 
deutangen  sind,  dafs  man  auf  keine  Weise  in  dein  Ikiue  der  el, 
Organe  nachzuweisen  im  Stande  ist,  wie  die  respectiven ,  posi- 
tiven nnd  negativen  Seiten  der  nnzähügen^kieinen  Leidner  Fla-*, 
sehen,  die  man  in  dem  Organe  anzunehmen  geewnngen  wiroi 
not  einander  zn  einer  gemeinsdiaftiachen  Belegung  verbunden 
sind ,  und  dafs  endlich  jene  sehnigten  Hiiute  ^  die  mit  Pench» 
tigkeit  durchdrungen  sind,  auf  keine  ^Veise  den  Dienst  zu  lei- 
sten im  Stande  seyn  würden ,  die  entgegengesetzten  Elektricita- 
ten  von  einander  getrennt  zu  halten ,  ^enn  sie  nach  dem  Ge-  . 
aetse  der  Uidner  Flasche  vertheilt  i^aren ,  wo*  sie  nämlich  als 
mit  ihrem  ganzen  Streben  durch  die  SeheideWahd  hipdutch  sich 
mit  einander  zu  verbinden  und  auszugleichen ,  behaftet  vor« 
ouscesetzt  werden  müfsten.  Der  INutm  sich  viel  näher  anschlie-  ' 
isend  erscheint  daher  die  höchst  sinnreiche  Iheorie  Volta^S, 
welche  dieser  greise  Physiker  gleich  im  ersten  Anfange,  als  er 
seine  KnhieciLung  der  Säule  den  20«  Marz  ISOO  an  Bavk.8  mit- 
theilte,  aufteilte  9  in  jenem  so  merkwürdigen  Aufsätze ,  der  yon 
ihm  im  NafioiiaHnstitute  am  21.  Nov.  1801  verlesen  wurde 
wiederholte,  aber  noch  ansliiiulicher  in  der  oben  bereits  er- 
wähnten Abhandlung  voitiug.  Die  liauptidee  dieser  Erklärung 
2St|  dals  die  el.  Organe  wahre  elektrische  oder  Volta'sche  Sau*- 
len  nnd  zwar  von  der  zweiten  Ordnung  seyen,  welche  aus 
bloCsen  feuchten  Leitern  bestehen.  Die  Smictnr  dieser  Organe, 
wie  sie  sowohl  beim  Zitterrochen  als  beim  Zitteraal ,  "vorzüglich 
dnrch  HüNTER  so  schön.dar^elegt  worden  ist ,  entspricht  dieser 
Idee  vollkommen.  Nach  der  Analogie  der  bauJe  linden  sich  in 
beiderlei  Org|uien  regelmafsig  abwechselnde  Lagen  von  Leitern 
mnchiedener  Art,  nämlich  die  Membranen ,  welche  die  Sch^ 
dnngen  bildiin  und  die  geliert*  eiweifs  •*  artige  Flüssigkeit.  Legt 
man  nun  das  Scheiha  der  gewtfhnUcben  Volta'sehen  Säule  zum 
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Grande,  welche  alis  einer  sich  in  derselben  Qrdtnung  wieder- 
holenden Keihe  von  wenigstens^  drei  verschiedenen  Leitern  oder 
Erregern  der  Kiektricität  besteht^  die  unter  zwei  verschiedene  öpan- 
aungsreihen  gehören    somofs  angenommen  werden,  dafs  die  seh** 

,]iigtenZwischenhftute  aus  zwei  Dagen  bestehen,  die  dasAnalogon 
eines  Paars  von  (letalleii,  vorstelien.  and  als  die  eigentüchen  Elek- 
tromotoren  anzHsehen  sind^  während  die  gallerteiweilsartige  Fliis- 
«igkeit  die  Rolle  des  feuchten  Leiters  übernimmt.  Dieses  ist  nncli  die 
Ansiciit  Volta's,  wenn  er  sagt:  „Es  ist  selbst  zu  vermuthen^  dafs 
in  den  eL  Organen  des  Krampffisches  die  kleinen  LageB  oder 
Hänichen ,  die  in  jeder  Säule  ^eine  übev  ^der  andern  liegen ,  ab» 
wechselnd  aus  Leiterif  bestehen,  die  cor  «weiten  und  sur  dnt^ 
ttn  Clatse  gehören,  nnd  so  gebauet  sind^  dafs  fede  Lage,  oder  . 
Jedes  het€f  o^ene  Paar  der  dritten  Classe  von  cir  in  andern  durch 
einen  lieiter  zweiter  Classe,  d.  i.  durch  eine  feuchte  Lage  ge- 
trennt wird/^    Dafs  die  festweichen  thierischen  Theile  und  dio 
thiehschen  Flüssigkeiten  nicht  ««n«  Spannnngareihe  bilden,  son«* 
'  dem  unter  Mmei  Classen  gebracht  werden  müssen^  fiir  deren  jed» 
ein  eigenes  Spannungsgesetz  gilt ,  erhellet  schon  daraus ,  dafs  es  • 
wirksame  galvanische  Ketten  gi^bt,  welche  aus  blofs  thierischen 
Theilen  bestehen,  in  welche  kein  Lrreser  der  ersten  Classe  oder 
fiogenünnter  trockener  Krreger  eingeht.    Da  aus  allen  oben  ange^ 
fiihrtea  £r8cheinungen  hervorgeht,  dais  an  den  el.  Organen  ge«-  . 
wisse*  Stellen  sich  befinden^  in  welchen  die  ^ektricität  mehK 
angehäuft  ist,  und  ohne,  allen  Zweifel  einen  Gegensatz  bildet,  so 
stimmt  die  Lage  dieser  Pole  auch  sehr  wohl  mit  einer  solchen 
Annahme  überein ,   denn  in  dem  /atterroclien  haben  die  vielen  ^ 
neben  einander  liegenden  kleinen  Volta'schen  Säulen  (die  Cvliu- 
der  oder  Prismen  der  eL  Organe)  eine  in  Beziehung  auf  die  AxO' 
des^  K/^rpets  verticale  La^e ,  und  ihre  beiden  Pole  müssen  also 
mit  der  Ober-  und  Unterseite  (Racken  und  Brust)  des  Fisches 
zusammenfallen,  wie  auch  wiiklicJi  die  Beobachtung  lehrt,  wäh- 
rend beim  Zitteraal  die  Säulen  der  Länge  nach  liegen,  und  lolg- 
lich  die  Pole  an  das  andere  Jßnde  (nach  dem  Jbkopi- undScJxwanz- 
£nde  iiin)  fallen  müssen ,  was  auch  recht  gut  mit  den  Beobach-; 
tongen.an  diesem  Fische  zusammenstimmt*    Bei  der  aulseror-* 

«dentÜchen  Menge  der  abwechselnden  Lagen  läl&t  sich  auch  hei  < 
noch  so  geringem  elektiomolgiischen  Vermögen  jedes  einzelnen 
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eine  seJir  starke  Jirbcliiitterun'j  bei  der  Entladunji  sehr  wohl  he- 
^reiten.  Auch  stimmt  für  diese  Ansicht  die  grofse  Ueberein- 
^mumng  der  Erschütterungen  selbst  mit  denen,  welche  Volta'- 
•che  Säulen  eitheiien.  IMach  Volt^i's  Briefe  an  BikXKS  ^  giebt 
•ine'SfUile  aus  20  Lagen  Erschütteraogschlage,  die  d«nen  eines  , 
ünfserst  ennatteten  Krampfrochens  völlig  gleidien^  ans  etner 

baule  von  60  Lagen  liaiiii  man  slaikere  Scillase  erliahen,  als  sie 
,  der  KjampÜisch  ertheilt,  und  so  wie  dieser  heiligere  Frschütte- 
jaingen  in  der  Luft  als  im  Wasser  ertheilt,  sind  auch  die  Schläge 
der  Säule  Viel  empfindlicher ,  wenn  die  Enddrähte  in  verschie- 
dene Wesserbehälter  geleitet,  und  diese  durch  don  Kt^er  ia 
leitende  Verbindung  gesetzt  werden ,  als  wenn  beide  Enddrfihte  ^ 
iiiit  einem  Wasserbehälter  communiciren ,  und  man  in  diesen 
beide  Hände  steckt.  Ueberhaupt  gilt  für  die  Abänderungen  der 
Starke  der  Schläge  nach  der  verschiedenen  Art,  wie  man  sich, 
nit  dem  Krampf  rochen  in  Verbindung  setzt,  alles  unbedingt  auch 
lüer^  was  bei  der  Verglei<diung  der  Entladungen  dur  eL  Fische 
siit  denen  einer  Batterie  von  grolser  Gapadtät,  die  nur  zu  einer 
schwachen  Spannung  geladen  ist,  oben  angefulut  wurde,  da 
eine  VoUd  sciie  baule  voiiii-ommen  das  Aequivalent  einer  solciien 
ist,  nur  mit  dem  Unterschiede,  da&»  sie  sich  selbst  geladen  hat, 
und  nach  der  Entladung  wieder  von  neuem  ladet.  Indels  -wurde 
diese  ganze  Beductiun  auf  eine  Volta'sche  Säule  völWg  un^^enu- 
gend  seyn ,  wenn  nicht '  zugleich  Rechenschaft  von  dem  Ein- 
flüsse der^  Willkür,  und  dals  die  Entludungen  lediglich  von 
dieser  abhangen,  gegeben  werden  könnte,  denn  es  ist  bei  V^er- 
gleilhnng  aller  oben  angeführten  Erscheinungen  von  selbst  ein- 
leuchtend, dafs  die  el.  Organe;  keiiie  an  und  für  sich  geladene 
und  nach  jeder  Entladung  sich  wieder  durch  ihren  ^lofsen  Me-^ 
chanismus  ladende  Säulen  seyn  k^fnnen,  weil  man  sonst  durch 
jedesmalige  Ueitlhiung  in  einer  hinlänglich  grofsen  Oberllache 
stets  Erschüttern  n^en  erhalten  müiste,  und  durch  Comoiunica^ 
tion  der  Pole  der  Organe  mit  einem  Condensator  oder  einer  Bat- 
terie diese  geladen  werden ,  und  elektromotorische  Wirkungen 
cum  Vorschein  kommen  müfsten,  wovon  sich  aber  gerade  das 
Gegentheil  zeigt.  Vielmehr  müssen  erst  in  dem  Augenblicke, 
in  welchem  die  Fische  ihre  Erschütterungen  mittheilen,  die  Sau- 
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rtrordene  Elektricität  jedesmal  auch  wieder  im  P^oductd  aufge^ 
hen,  weswegen  sie  eben  so  wenig  auf  das  Elektrometer  und  deik 
<jond#näator  wirken  kann    als  die  bei  der  Entladung  einer  Fla-* 

»che    durch  den  LiitiaJün'iskreis  sich  eriiiefsentle  Klcktncilat 
darauf  wirkt.    Aber  auch  dafür  hat  Volta  Rath  gewufst.  Ihm 
scheint  nämlich  der  Mechanismus ,  durch  welchen  ^er  Krampf- 
rochen  Schläge  ertheilt,  darauf  su  beruhen,  dafs  er  einig«  toiI 
einandejr  entfernte  Theile  seines  eL  Organs  (entweder  ein^eln^. 
Stellen ,  oder  vielleicht  die  Häute ,  welch»  in  jeder  ^ttle  "Hifh 
dünne  Scheiben  über  einander  liegen)  einander  nähert,  indem  er* 
die  Säulen  zusammendrückt ,  oder  dai's  er  vielleicht  im  Augen-* 
blicke  des  Stofses  zwischen  die  Häutchen  Und  Zwischenrunde 
eine  Feuchtigkeit  fiiefsen  Jüfst.  Die  erstere  Aflnahme  wurde  nun 
allerdings  sehr  gut  mit  der  oben  näher  beschriebenen  Ri^aumör-*      ^  ^ 
sehen  Beobachtung  des  Verhaltens  des  Fisches  bei  Ertheilung 
der  ScIdHi^e  übevein.stiuuiirn  ,   indefs  widerspricht  dieser  Rrkla-» 
rung  die  Erfahrung  ConfigliACHi's  ,  dals  auch  bei  aufserer  Zun 
•ammendrückung  der  el«  Organe  durch  Gewichte  keine  Erschüt-^ 
teningen  bewirkt  werden  können ,  und  was  die  «weite  Annahm« 
betrifft,  so  steht  ihr  die  Thsitsache  entgegen,'  dafs  in  einem  or* 
ganisclien  Körper  überall  keine  solche  leere  Stellen  angenouuneit 
werden  k^innen,  und  dafs  die  Stellen  der  Prismen  zu  allen  Zei- 
.  ten  mit  der  gallerteiweifsartigen  Flüfsigkeit  vollkommen  erfüllt 
erischeioen.   Auch  giebt  diese  Erklärung  keine  hinreichende Re4 
chenschaft  von  der  wichtigen  und  cOnstanten  Beziehung,  in  wel^ 
eher  die  l^erven  mit  den  el.  Organen  und  ihrer  Thätigkeit  ste- 
hen ,  denn  dais  dieser  Einflllft  sich  nicht  blofs  darauf  beschrän- 
ken könne,  zur  Bildung  einer  jener  Schichten  des  Paars,  aus 
welchem  jene  Scheidung  besteht,  beizutragen,  die  ohne  alle  Ab- 
hängigkeit von  eigentlicher  Nervenkraft  blols.  nach  den  allgemei- 
nen Gesetzen  der  ga]vanischf- elektrischen  Wechselwirkung  ihre 
elektromotorische  Thätigkeit  ausübte ,  ohngefähr  auf  dieselbe  Art 
wie  in  einer  Säule,  die  man  aus  Mui>kp! fleisch,  Nervenmark  und 
einem  mit  Wasser  oder  einer  Salzauflölbung  getränkten  Zwischen- 
leiter aufbauen  kann ,  wird  schon  dadurch  beM^iesen  ,  dafs  nach 
Durchschneidung  der  zu  den  el.  Organen  gehenden  Nerven,  die 
erschütternde  Kraft  derselben* anck  sogleich  erloschen  ist,  ohn^ 
geachtet  doch  in  diesem  Falle  die  heterogenen  Schichten,  welche  . 
4ie  eh  Organe  biide^ ,  unverändert  geblieben  sind.  ^  ^ 
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}     Es  bleibt  Hilter  diesen  Verhältnissen  nichts  anders  übrig, 
bis  den  Nerven  selbst  den  wesentlichsten  Antheil  an  der  Erzeu- 
gung d«x  Elektricität  einziiriiuiiien,  und  die  el.  Organe  gleich-« 
'  «am  nur  als  die  Apparate  %a  hetrachten,  welche  acif  eine  se^nm- 
'däre  WeiM  zur  Aufnahme  und  Entladung  der  ihnen  momentan 
mitgetheUten  Elektricität  dienen«  Eine  solche  Idee  hat  anoh  Rit'- 
TEK  in  einer  lehrreichen  Anmerkung  zu  Volta's  letztem  Auf- 
satze ^  über  d^n  Ivxampfrochen  geäui'sert.   Er  verspricht  daselbst  - 
in  einer  besondern  Abhandhing  darzuthun,  dafa  eine  jederseit 
hestehende  .Verbindung  vieler  kleiner  Säulchen  'zum  Ae^uivm- 
lente  einer  grofsplattigen  Säule  in  den  Organen  ■  der  eL  Fische 
Statt  finden  möge ,  dafs  dieses»  aber  keinesweges  primitive  Vol- 
ta  sehe  Säulen,  sondern  secundäre  von  der  Art  seiner  Ladungs- 
säulen Seyen  und  dafs  überdies  diese  Ladungssäulen  es  nicht 
selbst  Seyen ,  die ,  sich  entladend ,  die  Erschütterung  gaben, 
eondem  dafs  sie  freilich  vorher  geladen ,  eigentlich  dazu  dien- 
ten, daüs  die  nach>  einer  Reizung  des  Fisches  von  ihm  gelieferte 
grofse  Spannung  seiner  Nerven,  so  viel  wie  möglich  nicht  im 
Fische  selbst  wieder  zusaimnengehe  und  ferner  vielleicht  noch, 
'  iiS»  sie  dem  el.  gespannten  Nerven  während  der  Öchiagerthei- 
{ung  unge&hr  eben  diese  Dienste  erwiesen^  wie  eine. ei.  Batte- 
/     ne  von  grofaer  Capäcität  einer  Voka'achen  Säule ,  als  welche, 
nach  einmaliger  Ladung  jener  und  verbunden  mit  ihr  bleibend, 
dann  viel  stärkere  Schläge  ertheile  als  ohne  eine  solcJie  Verbin- 
dung.   Einen  vorläufigen  Beweis  für  die  iiiciajgkeit  dieser  Aji- 
sicht  glaubt  KiTTKH  in  einem  von  CoNFiOLiACHi  mit  dem  Zit- 
terrochen angestellten  Versuche  gefunden  zu  haben.   Dieser  er- 
xichtete  nämlich  aus  den  getrennten  Oiganen  einiger  Zitterrochen, 
die  gar  keine  Zeichen  am  Elektrometer  gegeben  batten),  Säulen, 
die  mehrere  Minuten  iiindarch  sehr  wirksam  waren,  wenn  sie 
einige  Zeit  der  Wirkung  einer  gewöhnlichen  Säuie  aus  Ziuk- 
oder  Kupfer «  Platten  ausgesetzt  wurden,  ganz  auf  dieselbe  Art, 
wie  dieses  bei  den  Ritter'schen  sogenannten  Ladungsänlen  eintritt» 
RiTTBB.  ist  indels  jene  Abhandlung  schuldig  geblieben,  und 
ich  zweifle  sehr,  ob  der  unleugbar  statt  findende  so  wich^tige 
Einilufs  der  Nerven  aul  die  Kiliieilung  der  Eräciiutlerungen  und 
damit  also  aut  die  el.  Ladung  und  Entladung  der  Organe,  welche 
letztere  ünTstreitig  wenigstens  i^s  d^  nächste  Ursache  der  Schlage 
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zu  betracliten  ist,  ouf  dem  jetzigen  Standpuncte  nnserer  Kennt- 
jiifs  von  der  Nervenkraft  in  einer  bestimmten  Constraction  dar* 
gelegt  werden  köBne*  Alles,  was  bis  jetzt  ,als  ausgemacht  ata* 
goMhen  werden  kann,  redacirt  sich^daranf ,  dafs  di^  el«  Vorgang 
M  den  Zittetfischen  mit  demjenigen  einer  VoIt9*«:hen  S&nle  am 
nSoheteti  übereinkommt,  dals  aber  der  einer  Volta'schen  Sifnl* 
ganz  analoge  Apparat  nicht  ohne  weiteres  durcii  die  bloise  Ma- 
^hinencinrichtung  der  ei.  Organe  bedingt  ist,  und  davon  nicht 
unmittelbar  die  Ladung  abhnngt,  aondem  da£s  die  Ladung  und 
Entladung  ein  wirkÜcker  Lebensact  ist,  zunächst  bedingt  durch 
den  Nerveneinflnfs  auf  die  Organe «  welcher  widlich  den  Be«? 
diirfnissen  des  Thiers  gemäfs  und  nach  MtCigab«  der  Reizung, 
die  dasselbe  erleidet,  auf  diese  Organe  hin  determinirt  wird,  so 
daik  stets  neue  Ladungen  und  Entladungen  von  gleicher  Stärke 
eine  Zeittang  hindurch  erfolgen  kennen,  worin  sich  abermals  eiit 
höheres  TerhältnÜs  als  das  einer  durch  sich  selbst,  d«  h.  die 
blo&e  Kraft  der  elektromotorischen  Apparate  erneuernden  La-» 
dung  kund  thut,  da  bei  jeder  Volta'schen  Säule  die  Erschütte-^ 
run"  bei  der  ersten  Schlielsnnjj  allezeit  starliei  is!,  als  bei  schnell 
wiederholten  Sch^eisungeu  oder  gar  wälirend  des  fortdauernden 
Geschlbssenseyns*  t.  UumboIiDt  bemerkt  noch»  da  der  Zitier** 
aal  sein  eL  Fluidum  (richtiger  seinen  Sohlag)  dahin  richtet ,  wo- 
hin er  will,  indem  er  es  z.B.  -auf  die  kleinen  Fische,  die  in  ei- 
ner gewissen  L^itfernung  sich  von  ihm  befinden,  immer  mit  Si- 
cherheit gleich  einem  Blitze  schleudert,  wie  aus  der  Betäubung 
derselben  erhellet,  so  müsse  man  auch  zugeben ,  dais  die  Ent- 
ladung nicht  zugleich -durch  die  ganze  Haut  erfolge,  sondern  an 
einer  Stelle  mehr'  als  an  der  andern,  die  vielleicht  durch  eine 
vorübergehende  Absonderung  mit  dem  Organe  in  genauere  Ver^ 
bindunij  gesetzt  worden  ist.  Indtls  scheint  eine  solche  Annahnio 
eben  nicht  nothwendig  zu  seyn ,  da  derselbe  Erfolg  auch  eintre- 
ten mu&y«  wjmn  der  Zitteraal  in  einem  solchen  Falle  überhaupt 
nur  eine  stärkere  Entladung  gielit,  deren  Wirkungskreis  sich 
auch  eben  damit  erweitem  und  jene  Fische  ü.  s.  w*  jin  sich  auf- 
nehmeit  mufs,  ohne  auf  sie  ihre  Richtung  im  Räume  selbst  vor- 
zuasweise  zu  nehmen,  wenn  gleich  dem  A\  illen  des  Tiiieres 
nacii  nur  auf  sie  abzielend.  Wenn  irgend  mehr  Licht  über  das 
Tiefere  und  noch  Verborgene  ^  was  jenen  el«  Erscheinungen  zum 
Grunde  liegt,  sich  verbreiten  soll,  so  muls  e»  von  einer  ge- 
naueren Einsicht  in  das ^ Wesen  der  Irritabilität  ausgehen ,  denn 
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ohne  allen  Zweifel  schBeCien  sich  die  •!/ Organe 
die  I\luskeln  an ,  und  die  Zitltiinft  ist  vielleicJit  nicht  mehr  fern, 
welchfi  über  die  lücjitigkeit  des  Ausspruches  entscheiden  wird| 
dals  90  wie  die  Muskelzusatnmeiiziehangen  gleichflftm  nach  Innen 
gehentie  elektrische  £titMiiDg^n  sind,  eben  so  amgekebit  di« 
£atladnngen  der  ei.«  Fische  nech  anCien  gerichtete  Imtabifitiits« 
•Aenfseriinijen.  In  diesem  Sinne  hat  aach  Steffens  die  vSache 
aiif'^t  fafst,  ohne  jedoch  durch  die  am  Ende  seiner  AbJiandiung 
Über  die  ei.  tische  hinge woriene  mehr  zur  Physiologie  geh^ 
Ilgen  Bemerkungen  — ^  Fragen  vielmehr  ala  Antworten,  leiii 
gräCseref  Licht  verbreitet  «u  habeti  K 

Nachdem ' dieser  Artikel  bereits  ausgearbeitet  war,  kam  mir 
erst  die  Inangurai -  Dissertation  des  F.  L.  GuiSA?r  ^  zu  Händen, 
welche  eine  Reihe  sehr  interessanter  Versuclie  beschreibt,  die 
der  Vater  des  Verfassers  bereits  im  Jahre  1789  zu  Cayenne  mit 
dem  ZUierßale  angestellt,  und  nach  seiner  Rückkehr  nach 
ropa  im.  Jahre  1791  der  Akademie*  der  Wissensohafiren  su  Bari» 
vorgelegt  hatte,  deren  damaHge  BAanntmachung  aber  durch  die 
Revolution  verllindert  worden  war.  Die  von  dem  Sohne  ans  dem 
Kachlasse  des  Vaters  in  jener  Dissertation  mitgetJieiilen  Erfah- 
nmgen  sind  besonders  dadurch  interessant,  dal's  sie  noch  mehr 
die  Analogie  der  durch  den  Ziitteraal  (oad  somit  doroh  aiie.el* 
Fische)  •  anheilten  £rschi£ttemagen  mit  denen  der  Volta^schen 
Sifnle  und  der.  Blodification'  diet  Elektridtüt  in  beiden  Fällea 
beweisen. 

^a. .  GüiSAiff  vergleicht  die  Empilndung  von  schwächeren 
Schlägen  des  Zitteraals  mit  dem  li^ebeln  oder  Ameisenkriechen ' 
in  eingeschlafenen  Giiedmalsen,  außh  sollen ,  wenir  man  den 
Fisch  in  der  Hand  behalt,  und  die  Schlüge  weniger  heftig  sind, 

die  Empfindungen  wie  Erbebungen  von  Saiten  oder  wie  eine 

Art  von  Dröhnen  aui  einander  folgen.  Eben  dieses  ist  so  clia— 
rakteristisciL  bei  den  ikschütteiuDgen  durch  Volta'$che  Säulen. 

1  Auiser  den  einzelnea  in  dem  Abschnitte  der  Literatur  aufge- 
führten Ahhaiulluiigen  verdienea  noch  ul)er  die  el.  Fisclie  verylicheu  zw 
werden:  Cavali.o's  vollständige  Abluuidlnng  u.  s.  w.  II  Bande.  Leipzig 
1797,  Hier  Band.  S.  2iß  —  ^'k?.  Ebxlebek's  physikalische  Bibliothek 
Bd.  II.  III.  IV.  SiNc.ER  Elemente  der  Elektricitat  u.  s.  w.  S.  186.  u.  SSl, 
Darstellung  Volta's,  seiner  Untersuchuiigcn  über  die  Gid vuuüt:  ht-  E!t;k- 
tricität  und  ihrer  Resultate  in  Gilb.  N.  Ann.  XXI.  S.  S-il.  llti.Muci* 
Steffess  über  die  elektrischen  Fische.  PVankfuit  am  Mttiu  1818.  8, 

2  De  gymnoto  electrico.  Tubiog.  1819.^ 
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b.  Eine  zweite  auffJlende  Analogie  bot  sich  in  den  sehr 
glänzenden  Funken  dar,  welche  GuiSAN  dem  Zitteraale  zu  ent- 
locken wttiite.  £r  bediente  sich  dazu  zweier  Leiter  aus  Flm* 
tenlaafen  und  £isendrähten  znsammengesetsti  welche  letzter^ 
mit  ^wei  kleinmii  Flintenlüiifaii  T«rbiiiid«ii  wiien^,  die  nur  eine 
halbe  Linie  eos  einander  etanden*  Die  grödeien  Flintenlänie 
wurden  mit  ihren  Enden  in  der  einen  erlenehteten  ^älfte  eines 
ab^etheilten  Zimmers,  in  welcher  sich  ein  kraftifjer  Zitteraal  auf 
einem  isolirten  Tische  befiand ,  mit  dem  Kopfe  und  Schwänze 
desselben  in  Verbindung  gebracht,  wtÜirend  GuisAv  in  der  an- 
dern Teifinsterten  Abtheilung  des  Zimmer»  die  Encheinungen  an  . 
der  Stelle 9  "wo  der  kitende  Kreis  nnleibroclien  war»  beobaeh* 
tete.  In  dem  Augenblieke  der  Veibindung  mit  dem  Fische  bra- 
chen in  den  Zwischenräumen  lebhaße  JFuntemonnen  von  eini- 
gen Zollen  im  Durchmesser  mit  einem  Geräusch  wie  die  Fun- 
ken  beim  Feueischlagen  hervor. 

c»  GviSAV  machte  auch  bei  einem  grofsen  Zitleraaiei  w^l-» 
eher  14  Tage  in  Ruhe  gelassen  war^  die  sondezbare  Beobach- 
tung, dafs,  als  ein  Leiter  dem  Miude  desselben  gekMlhert  wurde, 
ein  auch  bei  vielem  Lichte  sehr  sichtbarer  Sirahienbüschel  dar- 
aus hervorkam ,  und  dafs  dieser  Leiter  vom  Munde  entfernt  ei- 
nige Secunden  hindurch  ähnliche  Strahlen  ausströmte.  (.'') 

d.  £r  fuidy  wie     HvhboldTi  dals  eine  Liehtflamme,  . 
wenn  sie  auch  vollkommen  den  kleinen  Zwisclmiaum  im  lei«- 
tenden  Kreise  ausfüllte,  die  Dorchleitung  der  Wirkung  vollkom- 
men hinderte,  während  sowohl  glühende  aL>  trockene  Ko?dm 
sich  als  Leiter  zeigten. 

e.  Die  Wirkung  des  Zitteraales  war  eben  so. wie  die  der 
Voka^schen  Sänle  in  dem  -Verhältnisse  stärker ,  in  welchem 
Iieiter  in  einem  ^rttlserenUm&nge  von  der  Hand  umspannt  wur- 
den ,  und  in  einer  gröfseren  Ausdehnung  den  Fisch  berührten. 

f.Obgleich  die  btaikeie  Wirkung  erfolgte,  wenn  der  Kopf 
und  Schwanz  des  Fisches  zugleich  berührt  wurden,  so  war  doch 
.  auch  eine  nur  einseitige  Berührung  irgend  eines  Theiies  des  Fi- 
sches mit  einem  guten  Leiter  hinlänglich ,  um  die  Erschütterung 
mitzuteilen,  upd  besonders  schien  der  Kopf  des  Fisches  hierin  ^ 
einen  Vorzug  zu  haben.  Er  zerschnitt  Zitteraale  in  drei  TheOoi 
die  beiden  hinteren  schienen  die  el.  Kraft  verloren  «u  haben,  der 
Kx>pf  und  die  mit  ihm  verbundenen  Theile  gaben  aber  noch  20 
Minuten  hindurch  lebhafte  5töfse,  und  als  alle  drei  TheUe  wie« 

nr.  Bd.  x- 
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der  an  einander  gefügt  wurden,  so  durchdrang  das  el.  Fluidum 
sie^alle  vom  Kopie  bis  zum  Schwänze.  In  einem  andern  F^e, 
WO  da»  Gehirn  eines  Zitteraals  mit  einem  Meilsei  durchbohit 
wavde ,  «rtheilte  der  Fiadi  doch  noch  längere  Zeit  hindurch  ßr- 
sehütterungen,  die  jedoch  am  lehhaftesten  waren,  wenn  der 
Finger  in  die  Wunde  oder  in  den  Mund  gesteckt  "\^rde ;  doch  '  « 
als  beim  allmällgen  Absterben  dieses  Fisches  auch  sein  Vermö- 
gen, Erschütterungen  zu  ertheiien,  verschwand,  wurden  die  letz-> 
ten  Sputen  desselben  noch  empfionden»  als  der  Finger  in  eine 
Wunde  hn  Sdiwanze  hineingesteckt  wnrde. 

g.  Ovis  AV- beobachtete  gleichfalls  die  besondere  Empfind- 
lichkeit des  Zitteraals  für  Körper,  welche  seine  Entladung  vor- 
züglich bewirken  kennen,  und  also  namentlich  für  Metalle,  die, 
wenn  sie  in  den  Wasserbehälter,  in  welchem  der  Fisch  sich  be- 
findet,  hineingesteckt  werden,  ihn  jedesmal  in  eine  besond^ 
Unruhe  versetzen;  auch  wenn  er  nach  denUmstiinden  dieselben 
nicht  bemerken  kann,  und  sie  ihn  hinanmschwimmen  veran- 
lassen,  wo  er  denn  mit  einer  grofsen  Heftigkeit  dieselben  an- 

(afst ,  um  gleichsam  sein  el.  Fluidum  in  sie  zu  ergiefsen. 

\ 

>  Fixsterne. 

Stettae  ßxae;  itoiles  fixes,*  ßxed  sfars;  heifsen  alle' 

Sterne,  die  nicht  Kometen  oder  Planeten  sind,  und  zwar  des- 
wegen ,  weil  sie  ihre  gegenseitige  Stellung  immer  unverändert 
behalten«  .4 

Scheinbare  Bewegung  und  GrÖfse. 

•  Dafs  die  FSxsteme ,  obgleich  wir  sie  als  ihre  Lage  nicht  ^n*  - 
dtn^nä,  ansehtt ,  'dennoch  scheinbare  Bewegung  zeigen ,  läfst  sich 
wohl  erklären.  Die  tägliche  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe 
bringt  den  scheinl/aren  ^ufgan^  und  Untergang  der  Sterne, 
und  den  Anschein,  als  ob  sie  sich  in  %^  Stunden  um  die  Erde 
bewegte,  hervor,  «iber  da.  diese  Bewegung  allen  gemeinschaft- 
lich ist,  so  erkennen  wir  leicht,  dals  nur  die  Botation  der  Bnle 
es  ist,  die  diese  scheinbare  Bewegung  hervorbringt.  Der  Lauf 
der  Erde  um  die  Sonne  bringt  eine  in  verschiedenen  JahreszeitCTi 
ungleiche  Stellung  der  Sterne  gegen  die  Sonne  hervor;  diejeni- 
gei^  Sterne,  welche  zu  gewissen  Zfsiten  Abends  atufgehen,  koiti-  * 
men  su  anderer  Zeit  erst  umlfitteniacjit  oderMoigens  über  dem 
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Horizonte  heianf ;  aber  auchhiei  übenengt  man  lich  leicht,  dafs' 
^die  Steine  unter  steh  ihre  Stellatig^it  behalten  und  blofs  die 
.  Sonne  scheinbar  unter  ihnen  fortrückt^  wovon  das  wahre  Fort* 

lücken  der  Erde  die  Ursache  ist. 

^      *      Auch  in  dem  täglichen  Fortrücken  der  Sterne  am  Himmel  . 

.  -  bemerkt  der  genau  beobachtende  Astronom  kleine  scheinbare 
Ungleichheiten.  Der  Stern,  der  das  eine  JMbtl  nahe  am  Zenith, 
das  andre  Mal  nahe  am  ndidlichen  Horizonte  d^h  den  Meri- 
dian geht,  erscheint  in  seiner  letsten  Stellung  den  nahe  am  Pole 
de§  Himmels  stehenden  Steinen  etwas  naher,  als  in  der  ersteren 
und  der  Weg,  den  er  «m  den  Pol  beschreibt,  ist  kein  ganz 
genauer  Kreis.  Aber  aus  allen  Beobachtungen  eigiebt  sichi 
das  nur  die  Brechung  der  Lichtstrahlen  in  der  Atmosphäre  diese 
hlflinen  Aenderangen  bewirkt«  \ 

Eben  so  ist  auch  die  im  Laufe  vieler  lahre  merklich  wer«- 
dcnde  Aenderung  der  Lage  der  Fixsterne  gegen  den  Himmelspol 
keine  wahre  Bewegung  der  Sterne,  sondern  sie  entsteht  nur  da- 
durch, daCs  die  Axe  der  sich  drehenden  Erde  nicht  ganz  genau 
mit  ihrer  vorigen  Lage  parallel  bleibt.  Das  Rückgehen  der 
Nachtgleidien  besteht  nümlich  in  einer  Aenderung  der  Lage  des  ' 
AequatOTS  am  Himmel  und  in  einem  dadurch  bewirkten  Fort* 
riicken  des  ISachtgleichenpnnctcs ;  und  da  von  diesem  Puncte  an 
die  Länge  der  Gestirne  «gezahlt  wird,  so  ändert  sich  diese,  wäh- 
rend die  Breite  ungeändert  bleibt.  Auch  die  Kectascension  und 
Declination  der  Sterne ,  die  sich  von  einem  Jahre  zum  andern  ' ' 
immer  auf  einen  andern -Aequator  beziehen ,  leiden  fortwährend 
eben  deshalb  eine  Aenderung.  Aber  alles  dieses  hat  nur  seinen 
Grund  darin,  dafs  die  Axe  der  Erde  nach  bestimmten  Gesetzen 
ihre  Stellung  iindert,  und  nicht  immer  dem  Sterne  zugewandt 
bleibt,  gegen  den  sie  jetzt  gerichtet  ist.  Etwas  Aehnliches  gilt 
in  Beziehung  auf  die  kleinen  Aenderangen ,  welche  durch  die  » 
sogenannte  Nuiation  der  Erdaxe  und  die  Abnahme  der  Schiefe 

I  der  Ekliptik  in  der  ßteüung  der  Sterne  gegen  Aequator  und 
Ekliptik  hervorgebracht  werden.  Auch  die  zwar  sehndle 
aber  doch  eine. Zeit  fordernde  Bewegung  des  Lichtes  bringt  eine 
kleine  Aenderung  in  dem  scheinbaren  Orte  der  Fixsterne  her** 
vor^  Endlich  ist  es  wahrscheinlich ,  daXs  auch  eine  eigene 
Bewegung  nnsers  gansen  Sonnemr^tems  eine  acheinbaore  Aen- 
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demng  in  der  Lage  der  Sterne  hervorbringen  mag,  wovon  ich 
nachher  bei  der  eignen  Bewegung  der  i*'ixsterne  etwas  sagen  werde* 
Die  icbainbare  GiöIm  oder  eigenüich  der  scheinbare  G4an%, 
der  Fixateme  utaefar  yerschiedeni  von  dem  lebhaftesten  Glamee 
'an,  den  der  SiriiM  uns  zeigt ,  bis  m  den  feinsten  teleskopisehen 
Sternen  hinab,  die  selbst  den  mächtigsten  Femröhren  mir  nocli 
kaum  erkennbar  sind.    Man  hat  die  Sterne  immer  in  Sterne  er- 
ster Grö£se,  zweiter  Grö'Ise  und  so  weiter  eingetheilt  \  aber  diese, 
£ceiUch  m  oberflächlichen  Bestimmungen  sunicheade,  Angabe 
-beruhte  auf  kemem  sichern  Gnmde,  und  es  wsr  daher  nicht 
einmal  genau  miSglich,  bei  allen  Sternen  su  sagsn,  ob  man  sie 
denn  noch  zur  zweiten  oder  schon  zur  dritten  Ordnung  rechnen 
solle  u.  s.  w.    Hkrschel  hat  eine  zuverlässigere  Methode  be- 
folgt, um  die  Gröüse  der  Sterne  zu  bestimmen.    Da  nämlich 
die  Betrachtungen,  welche  im  Art.  Fernrohr  angegeben  sind, 
ihm  dastt  dienten,  die  Lichtstürke  seiner  Fernrohre  zu  bestlM- 
men|  so  fand  er  darin  ein  Mittel,  den  wahren  Glahs  zweier 
Sterne  mit  einander  zu  vergleichen.    Wir  sehen  im  Fernrolire 
ein  minder  glänzendes  Bild  eines  Sterns ,  wenn  wir  die  Oeflf- 
nung  des  Fernroiirs  zum  Theil  verdecken ;  yirenu  man  also  zwei 
an  sich  ganz  gleiche  Femr<$hre  so  anwendet,  da&  man  durch 
.das  eine  mit  unverminderter  Oefihung  einen  Ueinem  Stern  be- 
obachtet, durch  das  andere  einen  gröfseren  Stern,  bei  dem  letZ'- 
teren  aber  die  Verminderung  der  OeiFnung  allmalig  fortschreiten 
läfst,  bis  der  gröfsere  Stern  wegen  verminderter  OelTnung  dem 
kleinem  mit  voller  Oeffnung  gesehenen  Sterne  gleich  ist ,  so 
hat  man  durch  die  Abmessung  der  Oeffnung  ein  genaues  Mab 
der  tdchlstirke  beider.  Dais  aber  der  Eindruck,  den  beide  Sterne 
auf  das  Auge  machen,  gleich  ist;  edcennt  man,  wenn  man 
abwechselnd  durch  das  eine  Femrohr  den  einen,  durch  das 
andere  Ferui  olir  den  anderen  Stern  beobachtet.  Auf  diese  Weise 
hat  Hehschel  viele  Bestimmungen  .gemaclit,  von  denen  fol' 
gende  Angaben  als  Beispiele  dienen  K  Der  Stern  a  in  der 
ärom^t  tmd  der  PalarUem  haben  \  des  lichtes,  weichet 
Ardurm  besitzt;  der  Stern  ^  imPegoMiM  hat  \  des  Lichtes  von 
a  der  Andromtda;  und  ebenso  ist  q  im  Pegasus  einer  der 
Sterne,  die  ^  des  Lichtes  haben,  das  \vir  am     des  Pegasus  be- 
obachten.   Aus  den  im  Art.  Fsrarohr  angerüiuten  Griiiiden 
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kann  man  also  sagen,  wenn  Arcturus  in  die  zweimal  so  grofse 
Entfernung  von  ^uns  gerückt  würde,  so  würde  er  a  der  Andro- 
meda  gleich  erscheinen;  viermal  so  entfernt ,  als  er  jetzt  ist, 
würde  er  dem  /«  des  Pegasus,  achtmal  so  entfernt  würde  er  dem 
q  des  Pegasus  gleichen.  Hiernach  müfste  voMa  ^  des  Pegasus, 
'  einefa  Stern  achter  Giöhe  nennen,  obgleich  die  Verzeichnisse  v 
ihn  zur  fünften  Gröfse  rechnen.  Nach  ähnlichen  Bestimmungen 
setzt  Heaschel  da»  Licht  des  Sirius  =1,  der  Capeila  =^9 
desl^rocyon  und  .so  ferner,  und  findet ,  dafs  die  klein-  ' 

sten,  mit  bloisem  Ange  noch  sichtbaren  Sternen,  die  man  sur  ^ 
sechsten  nnd  siebenten  Grttlse  zu  rechne^  pflegt,  nur  des 
lichtes,  welches  Sjiins  bat,  besitzen,  oder  etwa  x&tt  des  Lich- 
tes der  verschiedenen  Sterne ,  die  wir  erster  Gi  öfi»e  nennen,  dafs 
also  diese  Sterne  reichlich  zwöUmal  so  entfernt  als  Sterne  der 
ersten  Grülse  seyn  messen,  und  daher  zur  zwölften  Gröfse  müls- 
ten  g^echnet  weiden.  Bedenkt  man  nun>  da&  die  raumdnrch- 
dxingende  Kraft  eines  2MMulsigen  Herschelsdien  Teleskops  etwa 

^  70  bis  80  mal  so  grofs  als  die  des  blofsen  Auges  ist  j  so  reicht 
ein  solches  Femrohr  bis  zu  Sternen  der  840^ten  bis  QÖOsten  Gföfse  ; 
Herschel's  251^üfsiges  Teleskop  bis  zu  Sternen  der  1150ten 
Grölse;  dia  40rü(sige,  dessen  Kraft  =191  ist,  bis  zu  Steinen 
der  2290ten  Greise. 

Aber  nicht  blofii  die  Grbise  der  Sterne  ist  sehr  verschieden, 
sondern  auch  ihre  Farbe.  Sirius  hat  ein  weifses  Licht,  statt  dafs 
Aldebaran,  der  Stern  Beteigeuze  in  Orion's  Schulter  und  andre 
roth  sind;  Hs&scbsi.  nennt  den  Stern  22.  o.  des  grofsen  Hun- 
des Granatroth,  und  nodi  mehr  roUie  Sterne  giebt  XiAi.A¥nB 
«n  K  Auch  andere  Farben  finden  sich  bei  den  kleinem.  Sternen  , 
imd  HxR8CK««^8  Veneichnisse  geben  bläuliche ,  grünliche  und 
violette  Sterne  an  2,  Auch  noch  andere  Veiscliiedealieiten  des 
Lichtes  glauben  einige  Beobachter  bemerkt  zu  haben.  Olbki\s 
z.B.  bemerkt,  dafs  unter  den  kleineren  Sternen  einige  ein  sein* 
tillirendes  Licht  zeigen^  während  andere,  bei  gleicher  Ilicht* 

' .  «taike,  ein  stilles  und  ruhiges  lieht  besitsen,.  und  aoTsei^  den 
Gedanken,  dals  die  letzten  «wohl  die  entferntem  seyn  machten  \ 

-,  

1  Connaisr.  des  Tem«.  poar.  Fan  XY.  |ft.978.  und  de  Zach.corr« 
«sCren.  Vn.  S9S.  /  ' 

%  VorseliÜKge  die  Favben  der  Steine  aiher  an  bestiannen  in  Philo- 
aoph.  M agas.  IM^  Man«  Apr. 
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Wfthrt  BntfernaiLg  und  Gröfse»  Aniahl  und 

Anordnung  der  Sterne. 

Da  die  Erde  jährlich  etnen  Kieis  darchläuft,  der  41  Millio* 
-nen  Meüen  im  Durchmesser  het,  so  sollt»  man  glaabeiif  es 
müfrte  eine  Parallttxe  der  Fiitsterae  statt  finden  ^  man  miÜste  an 

den  Titihern  eine  scheinbare  Aenderung  der  Stellung  gegen  die 
entferntem  bemerken;  aber  dieses  ist  auf  keine  merkliche  Weise 
der  Fall.  Die  seitBRADLEY^s  ^6eit  oft  wiederholten  Bemühungen, 
die  jährlicht  Parallaxe  der  Fixsterne  zu  Bestimmen ,  haben  lüe 
Ueberzeugung  herbeigeföhrt«  daCi  sie  gewiis  bei  keinetttStsme, 
auf  den  man  die  Beobachtung  gerichtet  hat ,  zwei  Seeanden  be* 
trägt,  ja  dais  sie  vermuthlich  kleiner  als  I  See.  ist,  aber  et\^a3 
Bestimmtes ,  wie  grols  die  Parallaxe  sey,  hat  man  noch  bei  kei- 
nem Sterne  gefunden. 

HsASCHEL  brachte  die  Beobachtung  der  Doppelsteme  in 
Vorschlag ,  um  die  ParaU^ace  zu  bestimmen,  weil,  wenn  ein  nä« 
herer  und  ein  seht  Tiel  entfernterer  Stern  fiist  in  gerader  Linie  mit 
unserer  Sonne  stehen  und  sicii  uns  daher  als  Doppelstern  zeigen, 
die  kleine  Aenderung  in  der  gegenseiti;:^en  Stellung,  welche  aus 
der  Bewegung  der  Erde  hervorgehen  möchte,  am  leichtesten 
merklich  seyn  wurde,  ScHnÖTZB.  hat  solche  Beobachtungen  an- 
,  gestellt  und  glaubt  an  ^Orionis  und  an  Mesarthim  eine  PataÜaxe 
von  ^  bis  4-  See.  beobachtet  zu  haben  K «  Aber  im  Allgemeinen 
ist  diese  Methode  doch  nicht  zu  empfehlen,  we  il  unter  denDop- 
pelstemen  weit  mehr  einander  nahe  stehende  Sterne  seyn  mö- 
gen ,  als  solche ,  die  weit  von  einander  nur  durch  Zufall  uns 
nahe  neben  einander  erscheinen ,  und  nur  diese  ^  di^  wir  nach 
•und  nach  wohl  mit  einiger  Sicherheit  evkennen  werden ,  sind  zu 
dieser  Beobachtung  passend.'  Andere  Astronomen  sind  daher 
auch  in  neuerei  Zeit  zu  der  iinmittelbaien  Ortsbestimmung  der 
Sterne  zurückgekehrt,  so  wie  Bradlet  sie  7.11  eben  dem  Zwecke 
anwandte.  PiAZZi,  Calandrelli,  und  Bais&tET  hnben  gS- 
glaubt,  bei  den  allersorgfältigsten  Beobachtungen  eine  Parallaxe 
zu  bemerken,  die  nach  Cjllai^diiclli  '  bei  n  der  Leier  sogar 
auf  5",  nach  BmvxLVTbet  eben  dem  Sterne  anf  gehen  soll. 
PiAZZi^d  Beubäclituni'en  des  Polarsternä,  die  eine  Parallaxe  von 

1  Astr.  iahrb.  1805.  20a 

2  Astronom.  Jalub,  1814.  S.  229.  Fbilos.  Traa««ct.  1818.  ^6. 
1821.  äi7. 


Digitized  by 


* 

Entfernung,  327. 

H"       geben  schienen,  geben  aber  nach  v.  Lindes au's  Be- 
merkung gar  keine  Parallaxe,  wenn  man  einige  Beobachtungen^ 
di«  von  Masultnb's  gleichzeitige!)  Beobachtui^geyR       mIut  - 
«    aliwdchen,  ausschliefst^.    BAtVKLn's  Beobachtungen ^  von 
denen  übrigens  Povn  mit  aller  Aelitnng  ^sicht^  scbeinen 
doch  gleichfalls  dureh  irgend  einen  %ndeiii  UnataDd  die  Piffe- 
renzen  gegeben  zuJiaben,  die  Brink-LEY  der  Parallaxe  zuschreibt. 
Um  dieses  sicher  zu  entscheiden,  hielt  PoWD  seine  übrigen  vor- 
treflüchen  Instrumente  nicht  für  genau  genug ,  und  Üels  daher 
"  swei  sefanfiUsige  f  exnröhre  vttUig  feststehend  ^  das  eine  anf  « 
des  AdlexSi  das  andsie  anf  a  des  Schwane  lichten^*  Jedes  die- 
aier  Fenurtflnre  enthält  ein  sehr  genaues  Mikionieter  vnd  man 
beobachtet  nun  den  Durchgang  jenes  Sternes  und  eines  zweiten 
durch  dasselbe  Feld  gehenden,  der  nach  seiner  Stellung  dieMaxima 
der  Parallaxe  zu  ganz  anderen  Jahreszeiten  haben  miiXste.  Aufdie^ 
Weise  wurden  n  des  Schwans  und  ß  des  Fuhrmanns  zusammen 
beobachtet,  und  hier  ergab  sich,  da£i  die  ParaUaze  dieser  Sterne 
schwerlich^  See.  betragen  könne'.  Bei  a  der  Leier  konnte  diese 
Beobachtung  nicht  gut  gebraucht  werden,  weil  kein  hinreichend 
heller  j  ai7ch  bei  Tage  im  Fernrolu  sichtbarer  Stern  sich  in  glei- 
cher Declination  und  ungefähr  12  Stunden  spater  durch  den  Me- 
ridian gehend  aoifinden  lälst;  Pono  beobachtete  daher  et  der 
lasier  vnd  y  des  Diachen,  so  dals  er  ihren  Winkelabstand  zu 
allen  Jahreszeiten  strenge  bestimmte,  lind  darfite  diese  Sterne.  ^ 
mit  desto  mehr  Recht  wählen,  da  Brinkley  dem  ersten  eine 
bedeutende  Parallaxe ,  dem  zweiten  gar  keine  merkliche  Parall- 
axe zuschreibt«    Bei  diesen  Beobachtungen  wurden  alle  Vor- 
«iditen  angewandt,  und  namentlich  darauf  gesetien'i  ^ah  die 
Tempeiatur  im  Obaervatoiio  der  aulseKn  glaioJi  war,  und  das 
Resnltat  war ,  dafs  anf  den  Unterschied  der  Parallaxen  beider 
St^Tie  noch  kein  Zehntel  Secunde  komme'*.    Auch  die  auf  a 
der  Leier  allein  gerichteten  Beobachtungen  zeigen,  dafs  dieser 
Stern  keine  für  Pokd's  h Hebst  vortreffliches  Instrument  merk« 
liehe  ParaUaze  hat^,  und  dafs  also  wohl  in  Ba»Uit*s  Inst'ru- 


1  Astron.  Jahrb.  1819.  8.  217. 

2  Phil.  Tr.  1817.  160.  ^  • 
B  Phil.  Tr.  1817.  856.                                              ,  • 

4  PhiLTr.  tm  dft.  '  . 

5  a.  a*  O.  69.  70.  72.    .  \ 
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ment,  so  vonriiglieli'es'fElr  dMnie  nahe  WfSvniÜi  utt,  do^ 

vielleicht  kleine  Fehler ,  die  zugleicli  von  der  Temperatur  ab- 
hängen mögen,  bei5temen,  weiche  weiter  vom  Zenith  entiemt 
fiad,  emtreten.  / 

Anc^i  nach  diesen  Untenachiugen  also  scheinen  wir  zu  det . 
Behauptung  zurück  gefiihit  ta  werden dafk  wir  die  Grenzen 
der  Parallaxen  immer  desto  enger  finden ,  je  vollkommener  un- 
sere Instramente  und  unsere  Beobathtungsmethoden  werden,  und 
dafs  eine  wahre  Bestimmung  der  Parallaxe  unmöglich  ist;  Be- 
trüge aber  die  Parallaxe  •^Secunde»  für  die  nächsten  Fixstenie, ' 
so  wSren  diese  dennoch  50000Q  nud  so  weit  ab  die  Sonne ,  das 
Ist  10  Bilfi'6nen  Mälen  Ton  uns  entfernt  und  das  licht,  wel- 
ches in  öf-  Minuten  von  der  Sonne  zu  uns  kommt,  würde 
71-  Jahre  gebrauchen,  und  von  diesem  nacJisten  Fixsterne  7.u  uns 
gelangen*  Der  gröüseste  TheÜ  der  Fixsterne  muls  noch  weit 
entfernter  seyn,  nnd  wenn  man  annimmt ,  dals  der  Siriut  ein 
WehktAtpef  mitderer  Gr0&e  ist,  oder  da£^  im  iUlgej^einen  die 
Sterhe,  die  tms  am  grttlsten  erscheinen,  umr  durch  ihre  Nähe 
diesen  Vorzug  haben,  (eine  Voraussetzung,  die  allerdings  in 
Beziehunfj  auf  einen  einzelnen  Stern  fehlerliaft  seyn  kann  ,  aber 
als  mittlere  Bestimmung  für  alle  doch  die  einzige  wahrschein- 
liche ist) ,  so  lälst  sich  nach  den  schon  angeführten  Bestimnmn- 
gen  Hinspsn^'s  iiiit\Gimnde  sagen  dafs  die  nns^mit  Fern- 
rohren sichtbaren  Sterne  sich  wenigsteifs  bis  auf  900  Sirinswei^ 
ten  oder  bis  auf  Entfernungen  ,  900  mal  so  grols ,  ab  die  des 
nächsten  Fixsterns  erstrecken.  IIersctiel  führt^  Beobachtun- 
gen über  die  Sterne  im  Degengriff  des  Perseus  an ,  weiche  mit 
igrofser  Sichedieit  sn  zeigen  scheinen,  da£s  hier  Sterne  hinter 
'«inander  Hegen ,  die  sich  Ton  24  Sizinsfeinen  bis  340  Siiinsfer- 
nen  dniibh  einen  Raum  ▼on  3000  Billionen  Meilen  erstrecken* 
Dieser  Sternhaufen  nämlich  zei^t  dem  ]:)Iorsen  Aurje  keinen  ein— 
zelnen  Stern  deutlich;  nimmt  man  aber  ein  Fernrohr,  welches 
.  doppelt  so  weit  als  das  blpüse  Auge     den  Raum  eindringt ,  so  > 


1  Auch  BsssBL  stimmt .  liiermit  -übereia :  Fundamenta ,  astrono- 

miae  p.  121. 

2  Diese  Angabe  Harscbel's  scheint  abticlitlich,  als  die  kleinste, 
ivelche  man  annehmen  kann,  gewählt,  denn  nach  der  Kraft  det  40 
fdfsigen  Teleskops  zu  rechnen  y  könnte  man  9fX30  ttaU  9Q0  «otsen. 
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sieht  man  einige  Sterne,  deren  Zahl  ttett  oieltr  znnraimt,  je 
stärker  man  nach  und  nach  die  Kraft  des  Fernrohrs  wählt,  und 
immer  zeigen  sich  noch  neue  Sterne,  wenn  man  auch  ein  Fern-  ^ 
Tohx  nimmt  ^  das  28i  mal  so  weit  als  das  blofse  Auge  (bis  342  ' 
fimuilenien)  in  deifc  Rapm  eindringt.  Bei  dfum  solchen  «in<* 
seinen  dtornliaafen  kann  man  zwar  einwenden ,  er  könne  woM 
aus  IJeineren,  einander  nahe  Stehenden  Sternen  bestehen ,  aber 
dSese  Voraussetzung  kann  doch  nicht  mit  Wahrscheinlichkeit ' 
auf  alle  Gegenden  der  MUchUroJ^e^  in  welcher  auf  ähnliche 
Weise  jedes  stärkere  Fernrolir  iauner  neue  Sterne  sichtbar  machte 
angiQWindt  werden,  und  wir  dürfen,  sagen ,  dab  so  wei^  es'nnk 
in  nnSerin  irdischen  Standpnnote  zn  beartkeilen  erianbt  ist ,  din 

uns  umgebenden,    besonders  in  der  MilchstroTse   sich  bis  zu  ^ 
grofsen  Entfcrmmgen  erstreckenden  3terne ,  bis  auf  wenigstens 
9000  Billionen  Mailen  Entfernung  von  uns  ausgebreitet  sejtt 
ntfgen.'  ,  ^ 

Udber  die  wmkr9  Gräf§»  der  Sterne  kflnaen  wir  swiur  nicto 
Genaoes -sagen  I  aber  die  Ueb^rlegungen ,  die  sidi  nns  hie)r  dar^ 
bieten,  stimmen  so  mit  den  eben  angeführten  Bestimmungen  zu- 
sammen ,  dafs  sie  diese  zu  bestätigen  dienen.   Dals  sie  Sonnen 
oder  selhstleuchtende  Körper  sind,  kann  Juan  als  gewifs  anneb«- 
'  man,  theüs  weil  wir^i^icht  einsehen,  von' woher  aie  Biienchtöng 
erhalten  sollten,  theils  weil  R(firpev  mit  firemdem lichte  edAudtN 
tet  uns  gewils  nioht  in  so  j^fser  Entfernung  sichtbar  seyn  liönn^ 
ten.    Der  scheinbare  Durchmesser  der  Sterne  ist  aber  so  klein,  - 
dafs  an  eine  Messung  desselben  nie  zu  denken  ist«    Je  reiner 
4ia  ^der  sind,  die  ein  Fernrohr  darstellt,  desto  mehr  überzengt 
man  äidi,  data  audi  die  stärksten  VeigydCrtrapgen. keinen  meJi»> 
baren'  Dnrdbmesser  zeigen.    Eben  dieses  zeigt  die  Bededknng  ^ 
der  Sterne  durch  den  Mond,  indem  sie  hinter  dem  dunkeln 
Bande  nicht  nach  und  nach,  wie  es  einem  gröfscm  scheinbaren 
DurchmessfT  gemals  wäre,    sondern  plötzlich  verschwinden* 
Auch  photometrische. Untersuchungen  zeigen,  dafe  wran  unseve  . 
Sonne  so  weit  hinansgerückt  wtirde ,  als  die  nächsten  Fixfkeano  , 
etwa  seyn  mügen,  sie  uns  wohl  noch  den  Glanz  eines 'Fixsterns 
zeigen  könnte,  obgleich  ihr  Durchmesser  nur  noch        See.  be- 
tragen ,  also  unmefsbar  seyn  würde.     Ais  ein  Beispiel  solcher^ 
Berechnung  theilt  Olbbas^  die  Verglei^ung  mit  t  die  sickaus 


1  V.  Zach  Mon.  Corr.  VÜI.  501. 

^ 

« 
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dtem,  sn  gewlataa  Zctten  gkichmi  GImim      Mm  iMid  AUb- 

ybaran  ergiebt.    Diese  zeigt,  dafs  man  die  Lichtstärike  der  Soifne 
wenigstens  97000  Millionen  mal  g-röfser  ab  die  eines  Fixsterns 
erster  GröTse  setzen  mufs ,  und  dala  «ie  sogar  wohl  über  12ÜÜÜG 
Millionen  mtl  ao  gro£»  kann  angenomiiwn  Werden.   SoÜte  ^ 
Sonne  also  SO  sdiwach  an  lidit  ondbeineii ,  als  oin  Fixatafii  w- 
«ter  GifSfse,  so  müfste  sie  310000  mal  bis  350000 mal  so  weit  voq 
uns  Sayn ,  als  sie  jetzt  ist,  und  anch  nach  diesen  Bestimmungen  * 
wäre  die  Entfernung  des  nächsten  Fixsterns  7*  Billionen  Meilen. 
Wir  kdnnen  also  nun  auch  den  5chlu£s  umkehren  und  si^en,  da 
•  nach  Angabe  der  Parallaxe  die  Entferming  selbst  der  näclvten 
Sterne  so  nngmmn  grois  ist»  ao  mnasan  weni^ens  die  Sler»e 
enter  Gfttlse  eher  gitfÜser  «U  kleiner,  wie  untere  Sonne  ^eyn^ 
nnd  da  doch  ganz  gewifs  nnr  wenige  Sterne  sich  in  jener  gering-  ^ 
^    sten  Entfernung,   die  übrigen  nach  und  nach  viel  weiter  ent- 
;    (iernt,  befinden,  so  ist  aller  Grund,  im  Allgemeinen  zu  sageui 
die  Fi3^steme  sind  wahrscheinlich  nicht  kleiner  als  unsere  Sonne. 
SeBOBtu'e^  Meinnngy  dafii  die  Steine,  die  entfernter  won  nns 
■tehen  •  ancli  kleiner  sind ,  eben  danim  aber  anoh  unser  Blick 
eiidi  nicht  so  tief  in  den  Baum  erstrecke,  als  HsHscifCL  es  an* 
nimmt,  scheint  mir  ganz  unbegründet,  obgleich  im  Einzelnen 
wohl  ma^iche  Sterne  klein  seyn  können,  und  es  sofern  nicht 
muntfglich  wäre,  da£i  selbst  unter  den  kleiner  erscheinenden 
Sternen  einnHJl  einer  aa%efiinden  wittde,  der  eine  meisbare  Pa- 

jreBixe  kiitle.   

Ueber  die  Anordnung  der  Sterne  in  dem  unermefslichen 
Stemsysteme,  zu  welchem  unsere  Sonne  gehört,  wissen  wir 
nichts ,  und  haben  .keine  sicheren  Mittel ,  um  uns  zuverlässige 
Knnntnif^se  davon  zu  erwerjben.  Nimmt  man  an,  dalsim  DurUi- 
•ehnitt  eile  Sterne  ^ch  gmls  amd»  so  wum!»  HnecHsi.'«  eclioii 
mwiknte  Methode  sn  beoli^cliten^  bei  welcker  Raum  duek- 
dringenden  Kraft  uns  irgend  ein  Stern  sichtbar  wird,  ein  Mittel 
seyn,  die  Entfernung  desselben  zn  bestimmen,  und  die  so  an- 
gestellten A  bzahlungeo  scheinen  die  gleiche  Austheiiung  im  RaumCi 
welche  ohnehin  die  einsige  wahrscheinliche  Hypothese  ist)  we-  ^ 
vigstens  eher  sn  beseitigen  als  su  widerlegen.  Wenn  man  sich 
eine  Kugeliaehe  vom  Halbmesser  «4  *k  ^  Gebiet  untrer 

%  Nicht  des  Astronomen,  sonderd  des  Fhiloiephea,  der  eine 
Kiwnographi*  geschrieben  hat. 
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Souie  dbdrt)  and  das  Gebiet  einer  xweiten  Sonne  «Uno  gm- 
send,  to  stünde  diese  in  der  Entfernung  s=  2  und  ihr  Gebiet 

erstreckte  sich  von  der  Entfernung=l  bis  zur  Entfernung  =  3 i 
die  Kn^elschicht  zwischen  den  ObejÜächen  ,  deren  Halbmesser 
=  1  und  s^S  sindy  enthält  aber  26  solche  Räume ,  wie  das  Ge- 
biet iliser^  Sonne  ^  und  es  miUsten  daher  bei  gleicher  Austhei- 
lung  der  Sterne  36  Steine  erster  Ordnung  seyn ;  die  Kngel-« 
sehicht  zwischen  den  Halbntesscfm  =  3  nnd  =  5  ^  enthält  98 
Sterngebiete,  dem  Gebiete  unserer  Sonne  gleich,  also  Raum  für 
98  Sterne  der  zweiten  Ordnung  und  eben  so  haben  wir  218  für 
Sterne  der  dritten  Ordnung,  386  för  Sterne  der  vierten  Ordnung» 
Nach  Hs&schsl's  oben  angefahrten  Beobachtungen  wurde  des 
Pegasus  zur  vierten  Ordnung  gehören,  und  wenn  man  alle  Sterne 
snsanimen  niramt,  die^  nadi  den  gewObnliehea  Angaben  der 
Gröfsen  ,  eben  so  grofs  oder  gröiser  erscheinen,  so  geben  die 
Kataloge  deren  730  (eigentlich  wohl  noch  mehrere,  daPiilzzi's 
Kata!o<j  den  Stern  u  schon  zwischen  vierter  <und  fünfter  Gvttlse 
ietst)|  die  demnaoh  den  728  Sonaengebielen  ganz  genau  enge*  . 
messen  wären.  ^  Gehen  wir  nun  weiter  und  berechnen  die  Ranm» 
der  fimfite»  Ordnung  ss  602 ,  der  sechsten  Ordnung  =  866,  der 
siebenten  Ordnung  =1178,  so  würde  die  Summe  dieser  Baume 
2646  seyn ,  und  da  q  des  Fegasus ,  ein  Stern  fünfter  Gröise  nach 
den  Katalogen ,  nach  Hbaschbl's  Bestimmung  der  Lichtstärke 
sohou  in  die  achte  Ordnung  gehört ,  so  htfnnten  wir  die  1161 

'  Sieme  der  fnnibn  GrOfse^  wdche  die  Kataloge  angeben,  su  die* 
sen  drei  Ordnungen  rechnen,  und  diese  würen  also  lange  nicht 
so  zahlreich,  als  sie  seyn  k(5nnten.  Die  Zahl  der  Sterne,  wel- 
che man  sechster  oder  siebenter  Gröfse  nennt,  wird  auf  unge- 
fähr 12000  angegeben«  aber  da  unsere  Kataloge  hier  unvoll- 
kommen sind,  so  mnfs  man  ficeilich  etwas  mehr  rechnen;  diese  - 
Sterne  nehmen  nadi  HsascBU^s  Lichtabmessung  wenigsten^ . 

,  die  achte,  neunte,  zehnte  und  eiMte  Ordnung  ein  und  der  Raum, 
in  den  sie  zerstreut  sind,  beträgt  gegen  9000,  oder  wenn  man 
die  zwölfte  Ordnung,  wie  es  nach  Herschkl's  Bestimmung  er- 
laubt ist,  noch  mit  hinzunimmt,  über  12000,  so  dafs  bis  zu  den 
Grenzen  bin^  die  das  blolse  Auge  übersieht,  die  gleiche  Grtf^M 
der  Sterne  und  die  gleiche  Ausdehnung  der  Sterngebiete^  nicht 
erhebUch  von  der ,  als  wahrscheinlichstes  Resultat  der  Beobaeh- 

-  tung  sich  ergebenden  Bestimmung  abweicht.    Diese  Ueberlegim- 
gen,  zeigen  auch  den  Weg,  wie  man  die  Frage  aach  der  Anoid- 
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ming  nnsers  Stemsystems ,  xwar  nie  mit  Sidieiheife,  aber 

doch  mit  immer  grölserer  Wahiseheiiiliclikeit  wntex  beant- 
worten kann. 

Bei  früheren  Beobachtnngen  hatte  Herscbbi»  ,  um  nur  un- 
gefübr  den  .Unudb  des  Sternsystems  kennen  zu  lernen  ^  zu 
welchem  unsere  Sonne  gehört,  sich  mehr  auf  die  Stemzfih«* 

lungen  verlassen,  wnd  die  Entfernung,  bis  zu  welcher  hinaus 
sich  die  in  einer  "bestimmten  Gef^end  beobachteten  Sterne  er- 
streckten  y  der  Cubikwurzel  ihrer  Anza^  in  einem  immer  glei» 
cken  Gesichtsfelde  proportional  angenommen,  so  dafs  z.  B. 
wenn  das  eine  Mal  5>  das  andere  Mal  472  Sterne  im  Gesichu-  - 
felde  eischicnen^  die  Räume,  worin  sie  ausgebreitet  seyu/mOch- 

ten,  tH»  Y'S  KU  1^4739  'wie  1710  »i  7786  angenomnien  wurde. 

iVach  diesen  GrandsStzeii  hat  damals  Hirschel  einen  Qn«r* 
schnitt  imsers  Sternsystems  gezeichnet*,  und  die  Ausdehnung 
desselben  nach  einer  Richtung  tentrecht  auf  die  Miichstralse 
etwa  100 Siriusfernen  nach  beiden  Seiten,  na^h einer  Richtung 
in  des  Milefasliralse  an  der  einen  ßeite  dO&f  an  der  andern  ge« 
gen  500  Smuafemen  angegeben«  Wenn  man  mit  Femrähien 
Ton  ungleidien  Raum  durchdringenden  Krilfiton  nach  aHen  Ge^ 
gendcn  des  Himmels  ähnliche  Stern  Zahlungen  anstellte,  so  könnte 
die  Frage  nach  der  Anordnung  und  Gxöiae  unsers  Stemsystems 
viel  vollstand^er  beantwortet  werden,  und  Hkrschkl's  Anga- 
ben f  die  als  «itte  Vmndie. dieser  Art  schon  aecht  vM  geleitet 
'  liaben,  wurden  gewils.noeh  manche  Berichtigung  erhalten'. 

Von  der  unzähligen  Menge  der  Sterne  geben  diese  Zählun- 
gen wenigstens  einen  oberflächlichen  Begriff.  Hkrschel  giebt 
nlÖnlich  an,  dals  nach  der  Zählung  in  einigen  Geaichtsfisldem 
In  dem  dichtesten  Theile  der  MOlchstraCBe,  116000  Sterae  in  ei* 
ner  Viertelstunde  durch  das  Teleskop  gingen,  in  einem  Streifen,, 
der  2i  Grad  Breite  hatte.  In  den  von  der  Milchstrafse  entiern- 
ten  Gegenden  d^s  Himmels  ist  freilich  die  Anzahl  der  Sterne 
viel  geringer,  aber  wie  ungemein  gxoCs  dennoch  die  Anzahl  der 
»dt  den  st&ksten  FemrCdiren  erbaten  Steine  ist|  ,läftt  sich 
hieraus  ungefähr  abnehmen. 


1  Ber8ohel*s  sa^uatliche  ScbvifteB  Ister  Baad.  S.  Iii.  Taf.  9. 
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I  * 

Eigene  Bewegung  der  Fio^sterne. 

Obgleich  wiTi  sobald  es  auf  irgend  erhebliche  Aenderiingen 
in  der  Stellung  ankommt  mit  Hecht  behauptep,  dals  die  Fixsterne 
ihze  Stellung  gegen  einander  nieht  ändern,  so  haben  doch  genaue  / 
Beobachtungen  gezeigt,  dalsanch  sie  nicht  ganz  unbewegt  bleiben! 

Diese  anscheinend  eigenthümliche  Bewegung  ist   zuerst  von 
Hallet*   durch   Vergleichun^  mit  des  Ptülfmaus  Anjjaben         i  i 
entdeckt,  und  für  einige  gröfsere  Sterne  ifit  theils  von  ihm,  theik 
von  Cxssm  und  mehreren  Astronomen  derselben  Zeit,  die  GrOfse  . 
dieser  Fertrückung  angegeben  worden*   Eiii  etwas  voUständige- 
res  Verzeichniis  von  70  Sternen,  an  denen  man  eigene  Bewegung 
bemerkt,  gab  Tob.  Maykh  *  und  spater  sind  die  l)eobac]itim- 
gen  imd  die  Vergleichungen  mit  älteren  Beobachtungen  sehr  ver- 
mehrt worden.    Namentlich  hat  Piazzi  seine  eigenen  Beobach- 
tungen mit  denen  der  früheren  Astronomen  vergHchen ;  BisSBik 
hat  aus  BtiAULET^S  Beobachtungen  die  nach  allen  Reductionea . 
hervorgehende  eigene  Bewegung  bestimmt.    Maskvltvb  und 
PoKD  haben  eben  diese  Vergleichungen  angestellt Kadi  die-  . 
»en  Untersuchungen    hat  JSirius   eine  eigene  Bewegung  von 
1  See.  südlich,  ^rcturuf  rückt  2  See.  südlich  fort.    Eine  vor*» 
züglich  starke  eigene  Bewegung  haben  nach  Bissel  ^  der  Gei«^ 
MiOfie/a,  welcher  6^  10".  in  100  Jahren  fortrückt,  d  im  Sri^  • 
danufi,  welcher  ff  44",  undNo.  61  im  Schmant  welcher  8'  31'' 
in  hundert  Jahren  zurücklegt.     Bei  diesen  Sternen  betragt  also 
'  die  eigene  Bewegung  4  bis  5  Secunden  jäiirlich  und  kann  daher 
leicht  wahrgenommen  werden.    Bessel  führt  es  als  etwas  vor- 
züglich Bemerkenswerthes  an ,  dafs  sich  unter  den  Sternen ,  de- 
ren eigene  Beweguug  bedeutend  ist,  so  viele  Doppelsteme  fin- 
'    den,  nämlich' unter  den  aus  Bradlet's  Beobachtungen  ange;- 
merkten  71  Sternen,  deren  jahrlidie  Bewegung  mehr  als  See. 
betragt,  sind  17  Doppelsteine;  ja  es  rücken  selbst  5terne,  die 
nicht  einander  ganz  nahe  stehen,  gemeinschaftlich  fort,  z.B*  ' 
der  Doppelstem  A  im  Ophiuehus  und  No.  3Ö*  im  Scorpim^  die 
12  Minuten  von  einander  entfernt  sind ,  haben  eine  gemein- 


1  ^hfl.  Tr.  1718«  796. 

'     S   Opera  inedita.  I.  No.  6« 

S  Piaizi  im  Libro  sesto  del  real  osserv.  di  Palermo,  Bessel  in 
den  fusdamentis  astroiiomiae  pro  anuo  1755,  p.  SOÖ. 
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schaftliche  Bewegung,  die  über  1  See.  jährlich  beträgt^  Etwas 
Aehnlicheft  scheint  hie  und  da  bei  noch  weiter  von  einander 
entfernten  Sternen  statt  zu  finden/  Povd^  hat  zu  diesen  Be- 
Stimmungen  der  eigenen  Bewegungen  noch  folgende  unerwar- 
tete Bemerkung  hinzugefiigt.  Wenn  Pond  aus  Bradley's 
Beobachtungen  für  17')Ö  unJ  aus  seinen  eigenen  Beobacluungen 
fiir  1813  die  eigene  Bewegung,  so  als  ob  sie  gleicMörmig  wäre, 
herleitete ,  und ,  mit  gehöriger  Hücksicht  auf  das  Rückgehen  der  - 
Nachtgleichen ,  den  Ort  eines  Stemeis  für  eine  spätere  Zeit  be- 
stimmte, so  fand  er  im  Allgemeinen ,  dals  die  Beobachtung  die 
Sterne  südlicher  angab ,  als  jene  Vorausberechnung  ;  diese/Ten- 
denz zu  einer  südlichem  Stellung  schien  stärker  bei  den  südli- 
chem als  bei  den  nördlichem  Sternen,  und  die  wenigen  Sterne, 
die  eine  Tendenz  nordwärts  zeigteni  lagen  nördlich 'vom /Zenith 
und  hatten  ihre  Lage  weni^  geändert.  {Siriut  befindet  sich  an 
der  Seite  des  Himmels,  wo  die  sudliche  Bewegung,  wie  es 
scheint,  am  merklichsten  ist ,  uintarea  in  der  entgegengesetzten  ' 
Gec^end ,  wo  sie  wieder  merklich  ist.  Einiize  Sterne  haben  sich 
mehr  von  ihrem  vorausberechneten  Platze  entfernt,  als  andere 
benachbarte  Sterne',  upd  da  wo  dieses  der  Fall  ist,  findet  sich 
die  Bewegung  allefud  südlich«  CapeÜa,  Proteen  und  Siriu^^ 
deren  eigene  Bewegung  schon  nach  iQteren  Beobachtungen  als 
südwärts  gerichtet  bekannt  war,  stehen  immer  südwärts  von 
dem  Voraus  berechneten  Orte ,  und  haben  also  eine  beschleu- 
nigte südwärts  gerichtete  Bewegung,  Zu  bemerken  ist  doch 
auch  y  sagt  Poiri) ,  dafs  obgleich  id  dem  Greenwicher  Kataloge 
sich  eben  'SO  viele  Sterne  finden ,  deren  eigene  Bewegung  n(frd- 
lieh)  als  deren  eigene  Bewegung  südlich  ist,  dennoch  die 
Summe  aller  südlichen  eigenen  Bewegungen  viermal  so  grofs  als 
aller  nördlichen  ist,  doch  köiioe  man  noch  immer  nicht  sicher 
sagen ,  ob  dieses  nicht  Zufall  sey. 

Man  kann  mit  Recht  die  Frage  aufwerfen ,  ob  nicht  auch 
diese  Bewegung  der  Fixsterne  nur  eine  scheinbare  sey,  und' 
FitivosT  nebst  Hirsche l  haben  £ist  zu  gleicher  Zeit  die  Unter- 
suchung angestellt ,  welche  scheinbare  Bewegung  sich  an  den 
Sternen  müfste  wahrnehmen  lassen,  wenn  unsere  Sonne  mit 
allen  Planeten  im  Welträume  fortiiickte.     Ist  nämlich  unsere 


4 

1  Dies  bestatigea  8odth  and  IUrschel  Ph.  Tr.  1826.  S6S. 
t  Phil.  Tr.  1823.  p.  36. 
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Sonne  ein  Fixstern,  und  haben  andere  Fixsterne  ein©  mgeneBe- 
wegiing)  so  ist  es  waiirscheinlich,  dais  aucli  sie  im  Kaume  fort- 
xticki,  ja  es  ist  scliön  in  sich  eine  absolute  Ruhe  ganz  unwahr* 
schei&Hdi;  diese  Bewegung  aber  inu&  auf  den  scheinbaren  Ort 
der  Stente  einen  l^flnfs  haben  ^  am  meisten  auf  die  9  welche 
uns  nälicr  sind.  Die  Sterne,  gegen  welche  hin  sich  unser  Son- 
nensystem bewegt  ,  müssen  weiter  ans  einander  zu  nicken  ,  die 
welche  wir.  hinter  uns  zurücklassen ,  müssen  ihre  Abstände  zu 
^rmindiäcn  seheinen  |  alle  aber  werden  sich ,  wenn  die  Bewe* 
gung  dei^  Sonne  allein  die  Ursache  dieser  scheinbaren  Be- 
wegung ist,  so  fortbewegen,  dab  der  ^ scheinbar  durchlau- 
fene Bogen  gegen  den  Punct  zu  geht,  "VOn  welclieni  ab- 
wärts unsere  Bewegung  gerichtet  ist.  Hierauf  griindete  sich 
Pas  tost's  und  Herschel's  Bemühung  aus  den  damals  bekann- 
ten Beobachtungen  die  Bichtung  der  Bewegung  vieler  einzel- 
ner Sfeme  auf  die  IBmmelskugel  aufzuzeichnen,  und  zu  se-* 
hen,  ob  die  Dnrchschnittspuncte  dieser  Richtungslinien  vielleicht 
in  eine  Himmelsgegend  /iisammenfielen.  Ware  wirklitii  die 
Bewegung  unserer  Sonne,  die  wir  ohne  Zweifel  für  eine  nicht 
zu  «rhebliche  Zeit  als  geradlinigt  ansehen  dürften ,  die,  einsi^« 
Ursache  jener  Erscheinung,  und  wären  die  Beobachtungen  voll- 
kommen genau,  so  mu&ten  alle  jene  scheinbaren  Wege  einzel- 
ner Sterne  verlängert  sich  genau  in  zwei  einander  gegenüber 
liegenden  Puncten  der  Himmelskugel  durchschneiden,  und  alle 
Bewegungen  müfsten  dem  einen  Puncte  zu  gehen;  und  selbst 
wenn  wahrhaft  eigene  Bewegungen  sich  einmischten ,  Üefse  sich 
hoffen,  dals  jene  Durchschnit^puncte  doch  um  den  l^dnct 
hemm,  wohin  sie  eigentlich  genau  ^en  soBten^  zidilreicher 
liegen  würden ,  als  anderswo.  Die  Beobachtungen  schienen 
dieses  wirklich  zu  bestätigen,  und  die  Dnrchschnittspuncte  der 
Kreide ,  auf  welche  die  Sterne  fortrücken ,  deren  eigene  Bewe- 
gung.am  erheblichsten  ist,  schienen  nach  PasvosT^  um  einen  in 
230*  Rectascension  Hegenden  Punct  am  meisten  vorzukommen. 
Hkrschzl  setzte  den  Punct',  gegen  welchen  die  Sonne  zu 
gehe  ,  bei  Z  des  Hercules  in  258""  Kectasc.  und  27"  nördl.  Deel, 
und  PaivosT  iindet  in  seiner  spatem  Untersuchung  diesen  Punct 


1  Mein,  de  Bcrlia  1781.  p.  445.  und  astron.  Jahrb.  1805.  S.  113. 

2  Astron.  Jahrb.  1787.  S.  224.  mi.  S.  2^.  oad  Idter  Sappl.  Ud. 
8.  67.  Fhil.  Xrausact.  178S.  147. 
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gans  woM  mit  den  BeoBacbtungen  übeitinstiiaiiieiid*  SpSttr 

hat  Hehschel  das  IVnie  des  Hercules  (in  246®  Rectasc.  und 
49t  Deel.)  als  noch  genauer  den  Beobaclitungpn  entsprechend 
angegeben ,  und  bemerkenswertli  ist  es  weuigsteiis ,  da£s  so 
viele  DoicliSGluiitttpuiicte  der  eigenen  Bawegimg  grölserei  Sterne^ 
in  und  nm  den  BtrcuU%  fallen  \  Aber  spätere  Vei^eichnngen 
haben  dennocb  die  Meinung ,  dafii  die  Bewegung  unters  Son- 
nensv-stems  i>icli  so  deutlich  in  den_eigczieu  Bewegungen  der 
Fixsterne  zeige,  als  sehr  unsicher  dargestellt,  indem,  wie 
BK88£Xi  bemerkt . ganz  entEemte,  ja  diametral  einander  entge- 
gengesetzte Puncte  an  der  Himmelskugel  angegeben  weiden 
bfnneji ,  die  nun  biemach  als  die  Punctei  auf  welcbe  zu  unsere 
Sanne  geht,  ansehen  dürfte. 

Wenn  man  Bessel's  Angaben  der  eigenen  Bewegungen  et- 
was näher  betrachtet ,  so  scheint  es ,  dats  aus  diesen  sich  zwar 
nicht  die  eigene  Bewegung  der  Sonne  verräth,  aber  doch  man- 
che merkwürdige  Uebereinstimmungen  bei  Sternen,  die  in  einer- 
lei Himmelsgegend  stehen,  vorkommen.  So  z,  B, -halben  drei 
Sterne  in  der  Cassiopeja ,  ßy  fj^  f*^  zwar  eine  ungleiche  Fort- 
Ttickung,  aber  eine  nahe  gleiche  Bichtun g,  indem  der  eine  Pol 
des  Kreises,  auf  welchem  jeder  von  ihnen  fortrückt,  sehr  nahe 
bei  160*  Rectasc.  und  30^  Deel,  liegt  ^ ;  etwas  Aehnliches  findet, 
wenn  gleich  weniger  gut,  bei  i  und  61  des  Schtpona  und  b  und 
a  des  jd<Uera  statt,  wo  der  Pol  bei  190*  Rectasc.  und  40  bis  50*" 
Declin.  liegt.  Aber  freilich  darf  man  auf  diese ,  vielleicht 
zuialligen  Umsiände  keinen  grofsen  Werth  legen. 

.  Zu  bemerken  ist  endlich  noch,  dal^  auch  bei  den  Sternen, 
deren  ^eigene  Bewegung  SO  erheblich  ist,  keine  jährliche  Parall- 
axe beobachtet  wird,  und  sie  also  sehr  weit  von  der  Erde  ent- 
femt  seyn  müssen*. 

Doppelsterue^ 
Man  findet  sehr  viele  Sterne,  die  so  nahe  neben  sich  ei- 
nen oder  anch  mehrere  haben,  daJk  man  sie  för  zusammen- 

1  Aatroo.  Jahrb.  4ter  Soppl.-Band.  8«  70.  7L  , 
S  Fandamenta  aatron.  509. 

S  Dat  GeneinscbafUiche ,  va«  hierin  an  liegen  tcheint ,  gewinnt 
durch  T.  Liadenan^i  Bemerkung  (AsCron.  Jahrb.  1818,  8«  848'.)  dafa 
die  Sterne  em  /i  Costiop.  eine  ähnliche  Bewegung  zu  haben  tcheineo, 
noch  aa  Merkwürdigkeit. 

4  ABtron.  Jahrb.  1818.'  S.  248. 
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gehörige  Sterne  anzusehen  Veranlassung  findet.  Di<^se  Doppel- 
aterne oder  vielfachen  Sterne  konnten.,  freiließ  wohl  aach  nvüt 
scheinlMtr,  «inander  nahe  seyn  f  und  wirklich ,  zwat  fast  in  der- 
selben Richtung,  aber  doch  sehr  weit  Toii  einander  entfernt, 
stehen;  all^n  wenn  man  nach.<fer  Wahrscheinlichkeitsrechnung  ^ 
bebtinimt,  wie  viele  Sjernft  selbst  lOter,  12ter  Gr^ifse  auf  einen 
Quadratgrad  am  Himmel  im  Durchbchnitte  kommen,  so  ündet 
Hian,  daCs  das  ZusammentrefTVn  mehrerer  oder  auch  nur  zweier  , 
jD  einer  £nt£emang  von  wenig  Secunden  nur  sehr  sel^  sofäl- 
.Ug  Torkommen  ktente.  Dieser  Grund  ^  gäbe  schon  Veranlas-  ^ . 
s^ncr ,  die  Doppelsleme  als  wirklich  in  Verbindung  stehend  an- 
•zuselien;  aber  diese  Verbindung  zei^^t  sich  bei  manchen  noch 
viel  entscJieidender  durch  eine  gemeinschaftliche  eigene  Bewe- 
'  jng  und  durch  Bewegung  um  einander.  Schon  CnHiäT.  Matea 
nachte  auf  diese  Fixsterasysteme  «uünerksam^i  und  obgleich 
seine  Meinung ,  dafs  wir  dort  Planeten ,  die  um  einen  Fixsteni 
laufen ,  sähen ,  wohl  keinen  Beifall  verdient ,  so  hat  er  doch 
das  gealinet,  was  s[)aUTe  Zeiten  bestätigt  haben. 

Unter  den  Sternen ,  welche  ab  Doppeisterne  eine  starke  ei- 
gene Bewegung  haben,  oder  wo  beide  zusammen  fortgerückt 
sind,  ist  No.  61.  im  Schwan*  am  merkwürdigsten.  Bbssbii' 
und  PiASZi  haben  zuerst  hierauf  aufmerksam  gemacht,  der  er- 
stere  aber  hat  die  relative  Bewegung  beider  gegen  einander 
sorgfältige^  untersucht.  Seit  Bs  adley's  Zeit  kennt  man  diesen 
Stern  als  Doppeistem ,  und  seit  dieser  Zeit  sind  beide  Sterne» 
ohne  ihren  Abstand  erheblich  zu  ändern,  um  7  Minuten  gegen 
die,  benachbarten  Sterne  fortgerückt.  Diese  swei  Sterne  rücken 
ako  im  Welträume  susammen  fort*,  und'  da  ihr  scheinbarer  Weg  ^ 
jährlich  5  Secunden ,  ihre  Parallaxe  aber  alleih  'Anschein  nach 
nicht  4- Secunde  beträgt*,  so  mufs  der  wihre  durclilnufene 
Baum  wenigiktens  ^00  Millionen  Meilen  betragen.  Dabei  haben 
nun  die  Sterne  eine  gegenseitige  Bewegung,  so  da£i  der  Stel- 


1    Hertelers  Schriften  I.  8.  180. 

%   Maycr's  Vcrtheidigung  oeuer  Beobaclitnngen  vnn  Fixsterntra- 
banten.   Mannh.  1778.  und  Comment«  Acad.  Theodoro  - Palat.  Yol,  IT« 
Phj«.  17äO.  aach  Astron.  Jahrb.  1784.  8;  18S.  und  1785»  8«  182. 
^  5  AstroD.  Jahrb.  1815.  8,  209. 

4  Nach  Besser»  sahireichen  Beobachtengen  itt  sie  gan^  eBmerk« 
lieh.  Astron.  Zeittchr«  Ton  r.  Liodenau*  II.  184. 
IT.  Bd.  Y 
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lungswinkel  sich  etwa  um  60  Grade  geändert  und  der  Abstand 
von  20'  bis'  ungefälir  auf  If/'  abgeoommeD  hat.  Die  Sterne 
scheinen  also  sv'it  Bhadley's  .Zeit  bis  zu  Bessel^s  Beobachtun-r 
gen«io  Sechstel  ihrer  Dahn  durdllanfen  zu  haben,  so  dafs  ihr« 
ganze  Umlaufszeit  350  bis  4Q0  Jahre  seyn  würde  ^.  Ein  Planet^ 
d«r  in  354  Jahren  uro  unsere  Sonne  lieF,  mörste  .50  mal  so  weit 
als  die  Erde  von  der  5onne  entfei  ut  seyn  ,  und  folglich,  wenn 
die  Summe  der  Massen  jener  beiden  Sterne  der  bonnenmasse, 
gleich  wäre ,  so  wurde  die  Parallaxe  der  Erdbahn  nur  -gjf  des 
scheiaharen  Abstandes,  etwa  Secunde  betragen.  Die  Verma* 
thung,  dafs  diese  Sterne  eben  so  viel  Masse  ^s  di^  Sonne  ha» 
ben,  ist  also  durch  die  Beobachtung,  daf»  die  Parallaxe  unmerk- 
lich ist,  so  ziemlich  bestätigt,  und  ihre  Masse  kann  noch  grölser 
seyn  ,  wenn  die  Sterne  noch  weiter  von  uns  entiernt  sind, 

Ueber  ahnliche. Bewegungen  der  Doppelsteme  um  einander 
httt^  zuerst  Hebschel  eine  Reihe  von  Beobachtungen  bekannt 
gemacht,  zu  denen  nachher  Struve  und  South  die  >tichtig« 
slen  Znsätze  und  Bestätigungen  geliefert  iiaben  2.  Aus  diesen 
BeobachtuH'^en  hebe  ich  einige  aus.  Der  Stern  Cnstor  ist  ein 
Doppelstein,  der  Abstand  beider  von  einander  5  Secunden  di© 
Umlaufszeit,  nach  South's  und  des  jungem  Hehschel's  Beob- 
achtungen 460  Jahre.  Sollten  diese  beiden  Sterne  zusammen 
eine  Masse  so  groTs  als  unsere  Sonne  haben  ^  so  müßten  sie 
(jO  uial  so  weit  von  einander  als  die  Erde  von  der  Sonne  ent- 
fernt sevn  ,  nnd  ihre  Parallaxe  kaum  Secunde  betrai^en.  £  in 
UooUif  gewährt,  wegen  der  eigenthüinlichen  Lichtlarbe  beider 
Sterne ,  das  Ansehen,  als  ob  es  ein  Planet  mit  seinem  Trabanten 
wäi'e.  (  des  tltrcultA  ward  1782  als  ein  Ooppblstem  beobach- 
tet ,  wp  der  gr^Fsere  ein  blaulich  weilses ,  der  kleinere  ein  asch- 
farbiiies  Licht  hatte;  der  schon  damals  geringe  Abstand  haUe 
1795  abgenommen  ^  dafs  er  schwerer  zu  erkennen  war ;  |j802 
waren  beide  Sterne  gar  nicht  mehr  als  getrennt  zu  erkennen  und 
scheinen  sich  also  bedeckt  zu  haben.  HsAStjaiEi  macht  bei 
diesen  Beobachtungen  die  richtige  Bemerkung ,  dafs  man  aach 


1  Die  Winkelbewegnng  sekeint ,  nach  SorTH  und  Hehschcl  jetzt 
langsamer  sa  aeya  und  aar  \  Gr.  jahrlich  aa  betrafen*  PhiJ.  Tr. 

2  AstroiK.  JIhrb.  1806.  S.  15».  m  Ph^  'Er.  1803.  1801.  Ph.  Tr. 
im.  821. 
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V  hier  «u£  die  Bewegung  der  Sonne  Rücksicht  nehmen  mijise, 
und  daher  über  die*  gegenseitige  wahre  Bewegung  der  Dop« 
pelsterne  nicht  ganz  sicher  uttheilen  k^inne,  bis  man  durch 

d-iH  gemeinschaftliche  Fojtrncken  beider  Sterne  «lie  RicIitiin'T, 
nacli  welcher  sie  vermöge  eigener  Deweguni^  und  Parallaxe  fort-^ 
gehen,  kennen  gelernt  Jiabe.  Er  bemerkt  ferner,  dafs  in  der 
Miichstrafse  viele  Falle  vorzaliommen  scheinen ,  wo  die  Nahe 
*  sweier  Sterne  nnr  scheinbar  ist,  wo  nämlich,  hei  der  unzähl- 
baren lyienge  hinter  einander  stehender  Stern p,  uns  ungleich 
weit  entfernte  Sterne  als  Doppelsterne  erscheinen.  L  ni^r  die- 
sen "Nvaren  daher  viele,  die  keine  Aeiulorun«  der  Steiluns  zei- 
gen,  statt  dals  bei  isolirten  bteinen,  welche  Doppelstenie  sind, 
sich  in  den  meisten  Fällen  Aenderung  der  Stellung  wahmeh,- 
men  lafsn  . 

« 

Strvve  zeichnet  unter  den  vielen  von  ihm  genau  beob«*     .  , 

achteten  Doppelsternen.*,  besonders  $  im  ^rif^an  Hä  e  und 
p.  70  \m  \)phiiif  hu%  ^  deren  starke  gegposeiti^e  Bewegung 
auch  Heascunl  schon  bemerkt  hatte,  als  vorzüglich  bemer-  \ 
kenswerth  uns.  Der  Doppelstern  grofsen  Bare  besteht  ans 
einem  Sterne  vierter  bis  fünfter  und  aus  einem  St«^rne  sechster 
Grilfse;  ihre  Entfernung  ist  2t  bis  3|  Secunden.  Voä  178!  bis 
182'i  hat  der  Stellungswinkel  sich  um  240  Grade  geändert,  und 
zwar  in  den  letzten  Jahren  dieses  Zeitraumes  am  stärksten,  (nach  • 
SoujH  jetzt  jaJirlich  7  Grade) die  Umlaufszeit  laist  sich  also 
wohl  auf  vvenigbr  als  60  Jahre  angeben.  Wenn  man  nachHEA-» 
ücbbl's  allgemeiner  jSestimmung  die  Sterne  vierter  bis  sechster 
Grdfse  etwa  8  nial  so  entfernt  als  die  nächsten  Sterne  setzt ,  so 
könnten  diese  Sterne  nur  höchstens  Secnnde  Parallaxe  haben,  , 
lind  ilir  Abstand  von  einander  wäre  40  ninl  so  grofs  ,  als  die 
Entfernung  der  F.ide  von  der  Sonne;  ein  Pianet  unserer  Sonne 
würde  in  diesem  Abstände  250  Jahre  zu  seinem  Umlaufe  nöthi^ 
haben ,  und  man  kann  also  in  jenem  schnellen  Umlaufe  Grand 
geimg  finden ,  um  die  Masse  jener  Sterne  für,  viel  grölser  Als  dif 
Masse  unserer  Sonne  anzunehmen. 

Der  Doppelstern  p.  70.  des  Ophiuchus  bestellt  aus  einem 
weifs  -  gelblichen  Sterne  vierter  und  einem  rotJien  Sterne  sieben-^  . 
ter  GrOfse,  der  Abstand  beider  ist  ^  See«  imd  seit  tlEASctt^t»*« 


1   Obserrat.  astrooomicae.  Vol,!!,  p.  177.175.  Vol.  IT.  p.  187. 183. 
X   Ph.  Tr.  1826.  352. 
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•nter  Beobachtung  hat  sich  in  42  Jahren  der  Stellungswinkel 
beinahe  um  300  Grade  geändert ,  so  dais  ein  ganzer  Umlauf  bald 
beendigt  seyn  wird.   Die  Beobachtungen  v^n  South  und  dem 

jungem  Hkkschel  bestätigen  dieses*,  und  fögeii  die  wichtige 
BelehruPiZ  liinzii ,  dafs  die  Winkelb ewesinn«^ ,  welche  eine  Zeit 
lang  bedeutend  schneller  geworden  war,  jetzt  stark  im  Abneh- 
men ist;  diQ  letzteren  Beobachter  glauben  auch  die  Behauptung 
beifügen  ktinnen ,  dais  der  Abstand  beider  Sterne  von  einan* 
der  fetzt  im  Zunehmen  ist ,  so  wie  es  die  abnehmende  Winkel* 
geschwindij^keit  nach  den  Attractionsgesetzen  fordert.  Wenn 
wir  diesen  Ijpit'en  Sternen  zusammen  eben  die  Masse  beilegen, 
wie  unserer  Sonne ,  so  miiiste  der  wahre  Abstand  beider  von 
einander  13  bis  14  mal  so  grofs  ,  als  der  Abstand  der  Erde  von 
der  Sonne  seyn,  und  die  Parallaxe  dieser  Sterne  kdnnte  etw« 
\  See.  betragen ,  wölken  ^ir  sie  aber  nach  ihrer  Scheinbaren 
Gi  ifae  in  viel  gröfsere  Entfernung  hinaus  gerückt  annehmen, 
sa_  rnüfste  ihre  Masse  sehr  viel  gröüier,  als  die  Masse  uuseiez 
Sonne  seyn. 

Die  neuesten  Beobachtungen  von  Soutr  ünd  dem  jiingem 
Hjshschzl  fugen  zu  diesen  i^chtigen  Belehrungen  noch  manches 
N^ue ,  indem  sie  theils  eine  grofse  Anzahl  von  Doppelsternen 

kennen  lehren ,  welche  seit  40  Jahren  ihre  Stellung  gar  nicht 
verändert  haben,  theils  aber  auch  das  eben  Angeführte  bestäti- 
gen^. Einzeln  kommen  hier  auch  solche  Falle  voi^,  wo  der 
eine  Stern  sich' von  dem  andern,  vermöge  eigener  Bewegung 
des  einen ,  ganz'  entfernt,  und  wo  also  der  eine  vermuthlich  viel 
nüher  als  der  andere  seyn  muls ,  so  dals  diese  Doppeh.f%nie  viel- 
leicht durch  ihre  in  verschiedenen  Jahreszeiten  ungleichen  Ab- 
stände von  einander  uns  eine  Parallaxe  des  näheren  Sternes  zei- 
gen könnten. 

Durch  South's  und  Hbrscbcl's  Beobachtitngen  lernen  wir 
(  des  Krebses  als  ein  System  von  drei  Sternen  kennen ,  die  ihre 
gegenseitige  Lage  ändern*,  und  so  bieten  diese  Beobaohtiuigen 



1  Ph.  Tr.  \m.  371.      •  * 

2  Ph.  Tl.  1824.  Iir.  20.  1826.  1. 

3  2.  B.  Ph.  Tr.  1826.  279.  -  ' 

4  Ph.  Tr.  1826.  326.  Ueber  mancherlei  mögliche  Bewegungen 
ia  solchen  zas^miDengefeUteni  Systemen  hat  Hbrschbi,  Uotersuchon* 
gen ,  die  jedoch  lange  nicht  enchöpfead  sind ,  angestellt.  Heracher« 
Schriften  L^S.  183. 
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Mhr  viel  Beachtenswtnhes  dar,  was  ich  iiidefli,  da  bei  Einsal* 

nem  lange  zu  verweilen  hier  nicht  möglich  ist,  iibergelie*. 

Ob  diejenigen  Sterne,  die  als  vielfache  Sterne  nahe  bei  ein- 
ander erscheinen,  wirklich  in  Verbindung  stehen,  darübei»  iehlcn 
uns  noeli  genaue  Bestimmiingen.  Man  kann  die  Frage,  noch 
weiter  ausdehnen  und  fragen »  ob  die  so  nahe  zusammenstehen- 
den zahlreichen  Sterne  der  Krippe  im  Krebse  ,  des  DegengrifFi 
in  d/er  Hand  des  Perseiis ,  selbst  die  Sterne  im  Haar  derBerenlce 
nicht  zu  einem  System  verbundene,  einander  nahe  Sterne  seyn 
könnten;  Wenn  sie  dieses  sind ,  so  müfste  sich  aber  ohne  J6wei- 
feltheils  eine  gemeinschaftliche  scheinbare  Bewegung ,  vermöge 
der  wohl  nicht  zu  bezweifelnden  eigenen  Bewegdng  unseres 
Sonnensystems,  theil»  eine  relative  Bewegung  gegenseitiger 
Umläufe  walii nehmen  lassen;  so  lange  die  Beobachtungen  uns 
diese  nicht  zeigen,  haben  wir  keinen  Grund,  sie  als  näher  ver- 
bunden anzusehen,  und  können  daher  solche  Bestimmungen,  wie 
die  von  Hxhschel  angegebenen,  über  den  SternJiaufen  im  Vtr* 
seil»  als  sehr  wahrscheinlich  annehmen.-  Was  diejenigen  Stern- 
haufen betritlt,  die  selbst  in  Fernröhren  nur  durch  ihren  ver- 
einigten Glanz  siclitbar  werden ,  so  verspare  ich  die  dahin  ge- 
hörigen Angaben  für  den  Artikel  Ntbtlßenke.  « 

Veraaderliphe  Siernt«  . 

Wenn  wir  unsere  jetzige  Bestimmnng  des  sc  Ii  eirtbareii  Glan- 
zes verschiedener  Sterne  mit  den  ßestimmungen  alterer  Astro- 
nomen vergleichen,  so  finden  sich  manche  merkwürdige  Ver- 
schiedenheiten. Olbsrs  bemerkt  z«B.  da£s  a  im  Drachen  ,  S im 
grofsen  BÄren  (denBATBE  noch  dem  Sterne  ß  gleich  angab)  und 
^  des  Adlers  eine  Abnahme  des  Lichtes  erlitten  zu  haben  schei- 
,nen,  statt  dafs  ödes  ScJiützen  und  b  des  Pej^nsus  vielleicht  heik- 
ler geworden  sind^.  Andere  Sterne  sclieinen  eine  andere  Farbe 
angenommen  zu  haben,  denn  Sirius,  denSsiiscA^  roth,  wie 


1  Herscbers  Verseicboii§e  ron  Dopprlttemen.  Phih  Tr.  1782. 
1785,  Beobachtttogen  von  BbMBL  in  Schtimacher  a.stron.  Nachr.  IV. 
801.   8TarvB»saeae  BoppeUterne ,  in  Schumacher  ajlron.  Nachrichten 

t  Aatroa.  Zeitschrift  von  v.  Liudenan  etc.  II-  182. 
'  8  Qoa«a4.  nator.  I,  1.  acrid'  ciujicala«  ruber  jRIarU»  6*emiMi» 
PhU.  Tr.  1760,-498.      ,  - 


Dig'itized  by  Google 


342    *  |?'ixal6r  ae, 

Mars ,  nannte,  ist  jetzt  gewifs  von  allem  vorTiemchenden'RoÜi 

vollkommen  frei.  Heusciill  liat,  um  künftigen  Zeiten  dieVer^- 
gleichling  des  Glanzes,  welchen  uns  einzelne  Sterne  in  unserer 
Zeit  darbieten,  getreu  aufzubehalten,  für  eine  grofse  Anzahl 
-von  Sternen  die  genauen  Än<^aben welchen  andern  Sternen  sie' 
gleich  sind,  welchen  sie  an  Glänze  ein  Wenig  nachstehen,  vor 
welchen  sie  an  Glanz  einen  kleinen  Vorzng  haben ,  mifgetheilt, 
Uiid  man  wird  kiinlV!^!  seihst  j2erini:e  ITn^erschietle  des  zuneh- 
menden  oder  aljneljmcndcn  (^ilunzes  \vuhiueha»en  küiinen*. 

Aber  noch  merkwürdiger  sind  die  bei  manchen  Sternen 
beobachteten  periodischen  Versndei-ungen,  die  darin  bestehen, 
dals  ein  Stern  zuweilen  einen  heUem  Glanz  zeigt ,  dann  schwä- 
cher glänzend  erscheint,  wieder  zu  der  vorigen  Lichtstärke 
zurückkehrt  und  so  beslandig  abwechselnd  gesehen  wird.  Diese 
Lichtwecilsnl  kehren  bei  einiizen  Sternen  selir  T.  i>eliiinrsi}i  nach 
gleichen  Zeiten  wieder,  bei  andern  ist  die  Periode  ungleich,  noch 
,ftndere,  die  ehemals  einen  Lichtwechsel  gezeigt  haben,  pr- 
scheinen  jetzt  in  unveränderlichem  Lichte.-  Unter  denen,  die 
eine  sehr  regelmäfsige  Periode  haben,  ist  >^/^o/  im  Medusen^ 
hattpte  einer  der  merkwürdigsten.  Er  ist  ein  ^lern  zwei- 
ter Gröfse  und  zeigt  sich  die  ino'ii>te  Zeit  als  ein  so!c!ier,  aber 
allemal  nach  2  Tagen  'iO  Stunden  wird  er  auf  kurze  Zeit  viel 
dunkler.  KachWuAM  ^  dauert  die  2^it  seines  kleinsten  Lichtes,- 
wo  er  Sternen  vierter  Gröfse  gleicht,  nur  18  Minüten,  aber  ei- 
nige Stunden  vorher  und  einige  Stunden  nachher  bemerkt  man 
das  Abnehmen  und  Zunehmen  seines  Lichtes,  so  dafs  er  etwa 
Stunden  lang  dunkler  als  sonst  erscheint.  'NV  i  hm  giebt  die 
luit  vieler  Genauigkeit  zutreiiende  Periode  seines  Lichtwechsels  ' 
zu  2  Tagen  20  Stunden  48'  58",7  an ,  und  hat  darnach  Ta£eb 
bereclmet,  n\it  deren  Hülfe  man  leicht  die  Zeit  .der  kleinsten 
Lichtphase  für  jeden  gegebenen  Monat  findet.  Um  zu  zeigen,  wie 
nahe  diese  vor  30  Jahren  berechneten  Tafeln  noch  immer  mit 
der  Erscheinung  überein  t  Immen  ,  habe  ich  einige  neuere  Deob- 
achtimgen  iiacli  denselben  berechnet.  Luthmer^  beobachtete 
'iS20  aof  |4ten  Aug.  ^^  52'  mittl.  Zeit  PUd  am  6ten  Sej»^  8^  24' 
■I.  '} 

1  Ph.  Tr.  1796.  166.  1797.  2p5.  1798.  und  Astron.  Jahrbuch 
1809.  201.    Aehnliclie  ältere  Beoba(;htaügea  A»trQi|,  Ja|irl|.  l^L  209. 

2  AsUou.  Jahrb.  1801,  157^     '  ' 
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mittlere  2eit das  kleinste  Licht;  diese  Zeitpnncte  sind  in  Pariser  . 

Zeit  9''        und  7^'  54'.    Nach  Wuiim's  Tafeln  trifft  das  klein- 
ste Licht  nach  Anfang  d.  J.  1800  1"^  18''  3'  46",  8 . Par.  mittl.  Z. 
20  Jalire  Jiaben  aiiiser  ganzen 
Perioden  als  ins  folgende  Jahr 
gehenden  Uel»emst  0  23  56  4796 

Jan.  bis  'Jnl.  lassen  nach  gansen  ' 
Perioden  einen  in  den  August  ,       '      '  \ 

«gehenden  Ueberrest  '  0     4   24  23,8, 

also  lileinstes  Licht  nach  An-i   2^  22**  24'  58",2 
fang  des  August  j 

4  Perioden  sind  =*  11  11  15  54,8 

14  9  4o'33;y"^  ^ 

also  sollte  das  kleinste  Licht  nach  diesen  Täfeln  am  14.  August 
9'^  41'  Abends  seyn;    aber  Wuum  selbst  hat^  die  Kpoche  um 

5  Minuten  früher  gesetzt,  indem  seine  früheni  Tafeln  mehr  das 
Ende  als  die  Mitte  des  kleinsten  Lichtes  angaben,  also'  giebt 
die  Rechnung  ^  36',  statt  dafs  die  Beobachtung  9^  3*/  giebt»  , 
welchi^s  hier,  da  eine  einzelne  Beobachtung  nicht  auf  eine  Mi** 
nute  «enan  ist,  vollkonunen  «jenüiit.  Die  zweite  ßcobachtun;» 
ist  22  Ta-e  22  St  32'  nach  der  ersten  angestellt  und  22  Tage 
22  St  31'  49'',0  sind  gleich  8  Perioden.  Rechnet,  man  eben 
so  für  den  Juli  1825,  so  findet  man 

5  JuL  19"  14'  23",t  als  Zeit  des  kleinsten  Lichts 
8  Tage  14   26  56,1  als  3  Perioden  gleich, 
also  am    J4  Jul.     8    41    19,2  'Pariser  Zeit  *  ' 
die  Zeit  des  kleinsten  Lichtes.     Diese  Zeit  ist  9  Lhr  40'  Bres- 
. lauer  Zeit,  und  wirklich  beobachtete  ich,  als  ich  gegen  11  Uhr. 
Eofälüg  meine  Aufmerksamkeit  auf  ^tgol  richtete,  dais  er  seineiA 
-kleinsten  Lichte  nahe  war,  aber  vie  sich  bald  zeigte,  schon 
nach  der  kleinsten  Lichtphase. 

Dieser  so  auffallende  Lr Iii  Wechsel  ist  doch  erst  vonPiGOTT 
und  GoODHicK  1782  bemerkt  worden.     Andere  veränderliche 
Sterne  Sind  früher  entdeckt  worden,  z.  B  von  F.vniucius  1596 
der  Veränderliche  am  Halse  des  WallfiscLes,  1600  ein  veran- , 
derlicher  Stern  im  Schwan,  der  oft  ganz  verschwindet^.    1670  - 
wurde  ein  zweiter  veränderlid.ar  Stern  im  Schwan  entdeckt. 


1    Astron.  Jalnh.  18I0.  140.  •  ■ 

« 

t  MoatueU  hist,  If.  284.  28#        '  \ 

« 

* 
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Xim  Schwan,  der  mir  nittn  die  vierte  Gvtlfee  err^oht.  Ol* 

i3ras^  hat  diesen  letzten  Stern  öfter  beobachtet  und  bemerkt, 
dais  nacijJem  er  ihn  1815  mehrere  A\  uclieii  vt  i^ehlich  aufge- 
sucht hatte,  er  am  29.-Aug.  sichtbar  ward,  am  7-  Oct.  sein  gröfsr  • 
tes  Licht  hatte  und  gegen  £nde  December^s  wieder  eben  sp  nn«- 
scheinhar»  als  bei  Aofan^  seines  Sichtbamerdeiis,  war.  Seine 
Periode,  die  ungeföhr  405 Tage  ist,  hat  sich  verlängert,  so  dab 

^fiie  jetzt  über  4Ü7  Tage  ausmacht,  statt  dafs  sie  am  Ende  des 
siebenzehnten  Jalirhundertb  noc  h  nicJit  405  Tnge  betrug.  Ueber- 
haupt  ifit  die  Periode  nicht  ganz  gleich,  sondern  zuweilen  er- 
scheint der  Stern  «twas  eher  oder  später,  zuweilen  erreicht  er 
im  gröüsten  Glanfse  nur  die  siebente ,  selten  dagegen  auch  wohl 
die  vierte  Orttfse ;  7  Monate  ist  er  ganz  unsichtbar,  «6  Monate 
sichtbar.  Olbeas  bemerkt  es  als  etxvas  Auffallendes ,  4^^^  die» 
ser  Stern  und  dafs  mehrere  veränderliche  Sterne  ein  seiii:  rothes 
lacht  haben.  •  , 

Noch  in  die  Augen  fallender  als  bei  diesem  Sterne  ist  der 
lichtwechsel  des  schon  erwähnten  Sterns  im  Wallfische ,  den 
man  den  Wunderbaren  ,  .2f«r«r  ceity  genannt  hat*  Dieser  Stern 
erreicht  bei  seiner  grcifsten  Lichtstärke  gewöhnlich  den  Glanz  der 
' Sterne  dritter  Gröfse ,  zuweilen  nur  der  vierten,  aber  sehener 
auch  der  zweiten  und  selbst  der  ersten  Gröise,  Wahgentis 
hat  ihn  einmal  dem  j4ldeharan  gleich  gesehen.  Der  Stern 
bleibt 3  his  4Mo]iate  dem  blofsen.Auge  sichtbar,  utad  sein  Zu- 
nehmen dauert  kürzeTe  Zeit,  als  sein  Abnehmen ;  durch  Fern- 
rohre sieht  man  ihn.  viel  länger ,  obglefeh  er  auch  da  zuweilen 
verschwindet.  Würm  setzt  nach  sehr  zahlreichen  BeobacIitLin- 
gen  die  Periode  zu  332  Tagen  und  etwa  -J-  Stunden  an ,  und  l)e- 
stimmt  die  Zeit  des  gröfsten  Lichtes ,  oder  der  jVlitte  des  gröfsten 

-  Lichts  auf  15*  Oct.  iSiO^  wornach  diese  im  Februar  1828  und 
im  Januar  1829  wieder  eintreten  wird*  Die  Periode  ist  nicht 
genau  immer  gleichr,  sondern  zuweilen  einige  Tage  länger  oder 

^  kürzer^.  Die  übrigen  als  veränderlich  bekannten  6terne^  zei«»en 
sich  im  Wesentlichen  diesen  ähnlich. 

Ueber  die  Ursache  dieser  Lichtwechsel  hat  man  mehrere 
^  Hypothesen  aufgestellt.   Die  bei  mehreren  Sternen  so  bestimmte 


1  Astion.  Zeitschr.  von      Lindenau  etc.  ii.  181. 

2  Ebcid.    I.  229. 

3  hhtu^.  IV.  185.  316.  YL  232.  Actroo.  JahrW  1814.  143. 
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AegelmSfiMgktttt  der  Pariode  Ift&t  woM  kanoi  cweifblai'  dalt 
eine  Axendrehtuig  die  Ursache  dieser  gänzlichen  od^r  theilwei<i- 

sen  Verdunkelung  ist.    Selbst  unsere  Sonne  hat  ja  Flecken  ,  die 
freilicli  zu  klein  sind,  um  einen  erheblicJien  Lichtwpchsei  zu  be- 
wirken, und  zu  veränderlich,  um  in  stots  gleichen  Perioden 
gleiche  Brscbeinungen  darzubieten;  eher  es  kann  ja  Sonnen  ge« 
hen,  deren  verschiedene  Saiten  anf  immer  gleiche  Weise  ein ' 
sehr  ungleiches  Licht  darbieten.    Ein  dadurch  nicht  zu  ^rkU^ 
render  Umstand  ist,  dafs  der  Fo;tgang  der  Lichta b nähme  und 
Lficlitzunahaie  nicht  dem  gemäfs  ist,  was  wir  von  einer,  nach 
und  nach  gegen  uns  gewandten  dunkeln  Seite  erwarten  solUeO) 
indem  zum  Beispiel  bei  jUifd  die  Ltchtabnahme  gans  nahe  toc 
dem  kleinsten  lichte  so  sehr  meiklich«  knrs  nachher  die  Zu« 
Dahme  so  bedeutend  ist«  aber  w&hrend  des  bei  weitem  gröfsen^ 
Theils  der  Periode  der  Glan»  ziemlich  gleich  bleibt.  Dieses 
liefse  sich  besser  erklären,  wenn  wir  einen  sehr  grofsen  dunklen 
Körper  annahmen,  der  bei  seinen  Ümlauien  um  den  hellenStem  » 
(oder  bei  dea  Umlaufen  des  hellen  Sternes  um  ihn)  eine  fdri|i-% 
'  liehe  SonnenfinsteinÜs  hervorbrachte ;  aber  diese  Erklärung  würde 
doch  nicht  auf  die  Sterne  passen»,  die  so  sehr  lange  ganz  ver- 
dunkelt sind,  indem  doch  nieht  gut  anzutiehoren  ist,  dafs  diese 
Verdeckung  den  gröfsern  Theil  der  Periode  ausfüllte.    Die  Un- 
gleichheiten in  der  Periode  und  in  den  aufsersten  Graden  der 
lichtstarke  würden  sich  nach  der  ersten  Hypothese  auS'Aen- 
derungen  auf  der  Oberfläche  des  Sterns ,  nach  der  zweiten  Hy- 
pothese aus  Ungleichheiteor  in  dem  Lanfe  des  verdunkelnden  * 
Körpers  erklären  Ussen* 

NeueSterne« 

Mit  diesem  LichtwecJisel  der  Sterne  ist  vielleicht  das  Er- 
scheinen  neuer  Sterne  verwandt.  Hätte  ein  veränderlicher  Stern 
eine  sehr  lange  Perio,de  und  wäre  die  Zeit  seines  Glanzes  nur 
auf  eine  kurze  Zeit  beschränkt,  so  würde  er  dem  Zeitalter,  wo 
er  sich  einmal  zeigte,  als  ein  neuer  Stern  erscheinen,  und  die 
folgenden  Beobacliter  würden  ihn  viele  Jahre  lang  vergeblich 
aufsuchen.  Indels  haben  die  Sterne,  welche  man  als  neue  Steint 
beobachtet  hat,  so  viel  AufEaliendes  gezeigt,  dafs  itaan  sie  yroh^ 
nicht  ganz  mit  den  bekannten  veränderlichen  Steinen  in  eine 
Classe  stellen  darf.  Der  glänzendste  Von  allen  war  der  von 
Ttcuo  beobachtete.    Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  muls  ei 

I  t  *  • 
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selir  sdmeH  zu  dem  hellen  Glänze,  den  er  zeigte,  gelangt  seyn, 
denn  MosTiiir  hatte  im  October  nnd  noch  am  1 572  die  * 

Cdssiopeja  beobachtot,  ülme  etwas  IVlerkwüruiges  wahi  zuneli- 
men,  und  sciion  am  7.  Nov.  erschien  der  neue  ötern  dem  Jupir 
te'r  an  Glänze  gleich  oder  gröfser;  am  H.  Nov.  sah  T\cno  ihn 
der  Venus  gleich,  und  so  blie!>  er  einige  Wochen.  Aber  nach 
sehr  kurzer  Dauer  nahm  seine  Helligkeit  ab,  im  Decenjjber  gUcH 
er  noch  dem  Jupiter,  im  Januar  1573  abertraf 'er  noch  die  Sterne 
erster  Gröfse,  im  Februarund  jMarz  gucli  er  Sternen  erstcrGröfse 
und  nahm  nun  so  ab,  dals  er  im  September  Sternen  vierter 
Gröfse  gleich  war  und  im  März  1574  verschwand.  Anfangs 
\nt  er  glänzend  weifs,  dann  roth  wie  Aldebaran  oder  MarS| 
nachher  wieder  matter  weiCs  K  . 

!Einen  nicht  ganz  so  glanzenden  neuen  Stern  beobachtet» 
jVEPLER  1604  am  Fufs  des  Schlangenträgers,  der  auch  nachher  ' 
tinsichtbar  ward  2.    Auch  in  ähern  i^eiten  hat  man  solclie Sterne 
beobachtete,  die  naclilier  unsichtbar  geworden  sind.    Wie  man 
•diese  ungemeine  Veränderung  ihres  Glanzes  erklilren  soll,  läfst 
sich  gar  nicht  angeben;  von  Zack  bemerkt,  sie  gäben  un's  we*  . 
nigstens  die  wichtige  Belehrung,  dafs  es  im  Welträume  Körper 
^ebe,   die  uns  gar  nicht  oder  JaiirJiunderte  lang  nicht  sieht 
bafsind.— 

Namen  der  Sterne. 

Das  hierher  gehörige  wird  unter  dem  Art.  Slernhilder  vor- 
kommen« Ueber  die  Bedeutung  der  arabischen  Namen  der  Sterne 
haben  IdeleAi  Lace  und  Buttmanv  (auch  JVJovtucla  an  eini-« 
gen  Stellen  -seiner  Geschichte  der  Mathematik)  Untersuchungen 

angestellt  *.  , 

Eixsterjxver  zeichnisse» 

Catalogi  fixaru/n;  Catalo^ues  des  eloiles  ßxe's;  Ca- 
talogues  of  the  Siars  y  sind  Verzeichnisse  /  worin  die  ein*  ^ 

\ 

1  Tychonis  Brahe  Progymnasmata  Astroa«  Lil^.  I«  de  Zadh  eorr. 

Mtr.  V.  182.  ^ 

2  Kepler  de  Stella  aora  !n  pcde  serpeotarü. 

S    de  Zach  corr.  astr.  IV.  585.  A.>tr.  Jahrb.  1819.  202. 

4  ideler  Untersuchungen  über  den  Ursprang  aad  die  Bedeatqng  der 
6ierntoaaien>  Berlin  1809.  8.  Lach  Anicitang  ^ur  KcnntnifsderarabisclicHi 
Steronamea.  LeiVsig  1796«  Astr.  Jahrb.  1322.      Astr.  Zeitschr.  Ii.  50. . 
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sinnen  Steme  nitch' ihrer  Stelluntr  am  Himmel,  nackiluvr Rectal 
scension  Und  Declinatioti ,  artgenlerkt»  nnd.    Sie  sind  entweder 

nach  den  Sternbildetn  geui  Jiiei,  wo  dann  diejenigJ^m,  die  zu- 
erst durch  den  Meridian  gehen,  voran  steilen,  oder  si^  smd 
.  ganz  allgemein  nacli  der  Kectascension  geordnet,  so  dals  man^ 
für*  alle  Declinationen  die  Sterne ,  welche  kurz  nach  einander 
durch  den  Meridian  gehen,  zusdmmenfindet.  Alle  Sternver-^ 
zeichnisse  hier  anziifiihren ,  scheint  mir  nicht  dem  Zwecke  die- 
ses Wörterbuchs  ctomtJs;  icJi  theile  d:ihcr  nur  Einiges  zur  Ge- 
schichte  dieser  Verzeichnisse,  und  dann  die  Titel  der  für  uns 
bemerkenswerthesten  mit. 

HirrAKcaus  hat  zuerst  150  Jahr  vor  Christo,  nachdem Ti»  , 
HOCHARES  und  AnisTYLLüs  schon  Beobachtu  )^  i)  dazu  gesam« 
meh  hatten,  ein  Verzeichnil's  beobachteter  Sterne  verfertigt,  und 
Ptolem.a?^us  hat  darnach  und  nach  eignen  üeobac fituHij^n  das 
Sternverzeichnifs  verfertigt,  welches  wir  nocii  jetzt  besitzen  ^. 
*  Albategsti US  reducirte  diese^  Verzeichnifs  auf  seine  Zeit  (S8Q 
nach  Christo) ,  und  TJluoh--Be[Gh  verfertigte  eines  aus  eignen  , 
Beobachtungen  ^.  Ttcho  de  Brahe  führte  die  bessere  Me- 
thode, die  Sterne  nach  ilectascension  und  IJeclination  aLilzuluU- 
ren  ein,  statt  dais  man  sie  früher  nach  Lange  und  Breite  angab  ^. 

Auch  der  Lakdguaf  Wilhelm  verfertigte  mit  Rothha.ii» 
und^  Btagb  ein  solches  Verzeichnis  aus  eigenen  Beobachtun- 
gen \  'Hai.ley  und  La  Cazllb  haben  nns  zuerst  genauere  Ver-* 
zeichnisse  der  Gestirne  um  den  Südpol  «gegeben       Hevel  gab 

die  friiberen  V  erzeichnisse  mit  eigenen  Beobnchtunoen  vermehrt 

o  o 

heraus  ®,  F^AidSTEAD  lieferte  nach  33jährigcu  Üeobachtungen 
«inen  viel  volikommnern  Jlatalog  als  seine  Vorgänger,  4er  3UU0 

1  MeyaXij  Z^Pt»^^.  TIL  2, 

2  Tabalae  long,  tt  lat.  stellarum  flzarum  ex  obseifr,  Ulughbelghi.  '  ' 
Ozoo.  1665. 

S  CatalogM  fixarom  Vk^^  anouni  1600,  in  den  Astro|iomiae  iostaa? 
ratae  Progymnasm.  Frf.  1602.  KKPX>mii  nahm  dieses  Yerxeichnjfs,  mit  an-*' 
deru  Beobachtungen  Tycho's  und  einige  Beobachtangeader  Sterne  am  den 
Südpol  vemehrt,  io  die  Aadolphinischea.Tafela  auf« 

4  Obserr.  Ha«siaoae<  Lngd.  Bat.  1618. 

5  Halleji  calalogua  steilurum  auatralium.  Lood.  1679«  und  Ton  hm 
Caüle  astrottomiae  fandiimeiita  noyisaima  «oiis  et  stdilarum  obserratio- 
uibus  Stabilita.  Paris.  1757.  ^ 

6  Prodroaiafi  A«tronomiae.  Oedani,  1690.  aad  FirmameBtam  6o-- 
biesoianun.  Oed.  161:0.  « 

*  «  < 

»  » 
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Smna  «Bthi&  und  B|iaiii<vt*«  Beotndxtiuigm  TemelirlMi 
nicht  blofs  durch  ihre  Aoxahly  sondern  auch  durch  ihre  Vor« 

trettlichkeit  in  hohem  Grade  unsere  Kenntnifs  des  Sternenhiin«- 
iTiels  \  Tobias  JMaiek  beobachtete  vorzüglich  Sterne,  die  der 
Ekliptik  iralie  stehen,  und  verfs^tigte  daraus  einen,  erst  nach 
Minem  Tode  bekannt  gemachten  Katalog  von  998  ^odiakaUter- 
iien  ^.  Unter  den  neuern  Beobachtern  haben  vorsüglich  Mas&b- 
s^TSE  ^1  Lalavoe  ^,  PiAKsi     voii  Zach  ^,  Bessbl'^,  Poart»  ®, 


1  Halley  ga1>  ihn  saerst  1712  herfas  and  1725  «rschiea  die  aweita 
Aaflage :  Hifttpria  coele«ti«  firiti^nica.  3  VoL 

2  Astronomical  Observations,  made  atGreenwich  by  Bradley,  Oxf* 
1798.  2  Vol.  Wclchea  Warth  diese  Beobachtan|;en  betitaen »  hat  Bes- 
eel geseigt  fa  »eiaeni  roitrefAicken  Werke:  Fnadamenta  äktronomiae 
|iro.  aDno^l75$,  .deiucta  ex  ob«,  firi  incomparabüis  Bradlej.  Regio- 
mooti.  1B18. 

B   Catalogiis  fixamm  sodiacaliam  laTob.Mayeri  opp.  Inedst.  YoLL 
Dieselben  aaf  das  Jahr  1800  reducirt  in  Astr.  Jahrb.  1790.  119. 

4  Maskelyae's  astronomical  oliservations  raade  at  GreenwicTi.  2  Vol. 
vgl.  Astr.  Jahrb.  l803.  2^.  Maskelyno^s  Tables  for  compntiog  the  ap- 
pareiit  Place»  of  the  fixet  Stars.  1774. 

5  Histoire  c<^Ieste  fraD9oise ,  contenunt  les  observations,  faite» 
par  plusieurs  astroiiomes  franijois  puhliees  par  Lalande.  An.  IX.  (ISOl.) 
Für  die  Reduction  der  hier  angegebenen  Sterne  besitzen  wir  meinere 
Arbeiten,  ScHUMACirK»'s  Saipmiung  von  IJüifslafcln.  2tes  Heft.  Copmih. 
1825.  Feruer  in  De  Zach  Corr.  astroD.  VII.  3*0.  Ferner  in  Schuma- 
cher'« astr.  Nachr.  1.  22.  273. 

6  Praecipuarum  stellarum  inerrantium  positiones  medlae  ,  inpunfc 
»ecuJo  19,  ex  obs.  habitis  in  apccula  Panormitana.  Panormi  ISOj  ,  und 
neue  Alisgabe  1814.  \  eizcichnifs  der  geraden  Aufsteigung  und  Abwei- 
chuM^;  von  5505  Sternen  nach  Piazzi's  Beobachtnn ppn  inid  von  372  der 
vornehmsten  Nebeiilecke  und  Sternhauien,  zu.sam iuengetragen  vun  Borf-. 
Berlin  1805.  Westphal's  Astrogoosic,  ,mit  einem  Auszuge  aus  fiazzi'a 
•weitem  Katalog.  Berlin  1322. 

^     7  De  Zach  tabalae  motuam  solia  etc.,  qaibas  accedit  fixarum  prae~, 
elpaamm  eaulcgas  Dovtts.  Golhae  1792  neaa  Aasgabe ,1801.  De  Zach 
Tabalae  speciales  aberrationum  et  notationum  ad  supputaadas  stelhinini  •' 
fixarum  positiones ,  cnm  494  steliarum  inerruntium  catalogo  noro.  'Go~ 
thae  1807.   De  Zach  nouvelles  Tables  d'Abcrration  at  de  aatation  poor 
1404-ötoile8.   Marseille  1812. 

8  Bessehs  astronomische  Beobachtungen  auf  der  Sternwarte  iaXö- 
aigsberg.  9  Abtheilungen  Ton  1813  bis  1825. 

9  Pood'a  asuonomical  obserrations.  London»  (1814  bi»  1821)  in 
%  Theile»^ 
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Steutc  LxtTAOw  '  sich  am  dieit  Beatimiimiigta  i^«rdi«at 
gemapht  h 

*  Unter  denen ,  welche  aus  fremden  Beobachtungen '^nil  .nn« 

gemeinem  Fleifs  zusammengetragen  haben,  verilient  vor  allen 
Bode  erwähnt  zu  werden  ,  der  nicht  allein  dieses  "ethan  ,  sori- 
dern  zu«^leich  die  fremden  Ueobaciitunjjen  geprüft  und  mit  zahl- 
leichen  eignen  Beobachtungen  die  schon  vorhandenen  Y erzeich«* 
nisse  bereichert  und  berichtigt  hat  ^. 

Wir  dürfen  hoffen  ,  daf»  die  Reichhaltigkeit  der  Sliemkata* 
löge  in  Kmz^m  noch  beKr  gewinnen  wird,  da  die  Ueiliner  Aka- 
demie die  Mitwirkung  aller  Astronomen  zu  einer  Revision  dea 
ganzen  Himmels  aufgefordert  hat,  um  besonders  die  Ungleich^ 
i'öruiigkeit  zu  heben,  die  bisher  noch  in  unsern  Vepzeichnisseo 
vorhanden  war,  da  einzelne  Gegenden  genauei  durchforscht  wa- 
ren ,  während  in  andern  selbst  oiind«r  kleine  Sterne  in  den  Vei^ 

zeichnissen  fehlten 

Eine  besondre  Erwähnung  verdienen  hier  noch  die  Bemü*« 
hungen  für  die  genaue  Bestimmung  einiger  Fundamen€aisteine| 
dur^h  deren  vdllig  sichere  Kenntnifs  man  Anknüpfepnocte  Bit 
alle  andern  Beobachtungen  erhalt«  Maskblyvk  hat  ein  ^er-^* 
zeichnifs  von  36  solchen  genau  bestimmten  Fundamentalsternen 
mitL;et}ieilt  auf  deren  sorgfaltige  Beobachtung  und  immer 
Strengere  Berichtigung  Besse l  vorzüglich  grofsen  i:*'leifs  gewandt 


1  Stravc  observationcs  astronomicae  Dorpati  institutae.    4  YoU 

(1814  bis  i&:s:) 

2  Anaalen  der  Wiener  Stertuvarte,  3  Al)thi  iluuüen. 

S  Auch  die  Ob^ervatioiis  aKtronomiques  pubiides  par  le  bureau  do 
longitades,  gehören  hierher,  und  mehrere  andere,  die  miuder  wichtig 
für  diesen  Zweck  sind.  ' 

4  Allgemeine  Beschreibung  und  Nachweisun^  der  Gestirne  ,  nebst 
Verzeichnifs  der  geraden  AuFsteigung  uoci  Abweichung  von  17240  Ster- 
nen, Duppelsierneu ,  Nebelllecken  und  Sternhaufen  ,  von  Bode.  Berim  , 
1801.  Fol,  Vorstellung  der  Gestirne  auf  3*  Kupfertafeln ,  nebst  einem 
Verzeichnisse  von  5577  Sternen,  Nebelfleckcu  und  Sicnihaufen,  von 
Bode.  2te  Aufl.  Berlin  1805.  Nachtrage  und  Berichtigungen  dazu  an 
mehrern  Stellen  in  den  asirutiomischen  Jahrbüchern.  -' 

5  Auch  die  Astron.  Societät  in  London  macht  Hieb  um  diesen  G&« 
genetand  durch  Herausgabe  eines  neuen  Katalogs  verdient. 

(?    Naut.  Ahn.  18iO.  Astr.  Juhrb.  1821.  !20S.  Rmiei kun ;;en  vou  Poud  * 
über  die  mögUcli&t  «Lreuge Bericiitigang  der  ÖteriduiUdogei^lul,Transact. 
1318.  405.    .  . 
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9  ■ 

I 

hat*.  Auch  PoND  und  BMXKLß"!  haben  sich  mit  diiesen  Beobach- 

tangen  ernstlich  beschäftigt  \    Von  eleu  öterxicharten  wird  eia 

eigner  Artikel  Nachiieht  geben»  ' , 

* 

El  äc  h  e  n  k  raf  l. 

Flächenanziehuhg  und  FläcKenabstpfsung; 

Attractiün  et  Repulsion  de  surface. 

Der  Ausdruck:  FLächenkraft ,  noch  mehr  Fiächenanzie^ 
hungi  seltener  FläckenabRiof^un^  kon«mt  sehr  oft  bei  deutscJien 
SchrifbteUern  yor,  und  die  Ausländer  reden  hätiiig  von  der  Sa- 
che, wenn  sie  dieselbe  auch  nicht  durch  ein  bestimmtes  Wort ' 
bezeichnen.  Ohne  nähere  Andeutung  ist  dann  die  Flächenan- 
ziehung so  viel  als  AnzUhurg  in  unniitLi  Ibarer  Berührung  oder 
in  unmefsbare  Ferne,  und  äuibcrt  sicii  in  den  Erscheinungen  der 
jidhäBion  und  Cohäsion  ^.  Man  könnte  hierdurch  zu  der  Ver*  ' 
authung  verfeitet  werden,  als  ob  der  Aüsdnickyon  der  Flächen- 
«usdehnuog  entlehnt  sey,  in  welcher  die  Berührung  beider  sich 
einander  anziehender  Körper  stattfindet,  allein  dieses  würde  von 
der  Schärfe  der  eigentlichen  DegrilT'^bc.stunmung  entfernen.  Oe- 
slau gen  omni  en  beruht  die  Sache  vielmehr  auf  Folgendem  ^  wie 
hauptsächlich  aus  der  Darsteilupg  von  Fiiies  ^  am  deutlichsten 
tnd  vollständigsten  zu  ersehen  ist. 

Die  bekannte  Newton'sche  Anziehung  ist  den  Massen  der 
einander  anziehenden  Körper  direct  proportional,  v^ird  ditlier 
durch  die  Quantität  der  \virk.sainf»n  IVIasse  bedingt,  und  kann  als 
im  Mittelpuncte  der  Ivörper  vereinigt  angesehen  werden.  Die 
Erfahrung  ergiebt,  dafa  diese  Kraft  in  jede  mefsbare  Ferne  wirkt, 
Und'den'QijtidFaten  desAbstandes  proportional  abnimmt.  Kom- 
men daher  zwei  Körper  (es  mögen  dieses  Kugeln  seyn)  einander 
nahe  ,  so  wird  ihre  Anziehung  wachsen ,  und  in  der  Berührung 
ihr  Maximum  eiiplcbt  haben;  allein  die  wirksame  Kraft  geht  hei 
ihnen  stets  vom  Mittelpuncte  aus  oder,  kann  mindestens  als  dort 
vereinigt  gedacht  werden,  und  man  könnte  sie  daher  auchJbfa««» 

\  *  I 

I 

1  Beobaclitdiigen  5to  Abtli«  8«y*  ond  XT.  aiid  7te  Abth. 
und  at^«  Jahrb.  1828.  199« 

2  iUtr.  Nachrichten  I.  101.  Astr.  Jahrbach  1828.  8. 198.  * 
B   8.  'QDter  «iidf  rn  PAUftOT  Grundri£i  derthcor*  Phy«,  X.  4(»  Batfe^ 

tfeas  snr  ia  Phy  siqne  I.  98  ff.  * 

4  Miithcmat.  üTaturphilosophic  S«,4S0  IF« 

\ 

% 

t 
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nnikrnß ,  Korpfirkraft  nennen.    Insofern  aber  die  anziehend«^ 
Jkraft  vom  Mitrelpunct«  ausgehend  oder  dort  vereinigt  angenom- 
men wird,  nnd  den  Massen  proportional  ist,  kann  nicht  gesagt 
werden ,  tlafs  sie  sich  anfserdem  noch  ili  den  berührenden  Flä-' 

oiien  besonders  äufsere. 

« 

Bei  einer  Menge  Von  Erscheinungen  dagegen  namentlich, 
det  Adhäsion  und  Capil,larität,  haben  die  Massen  durchaus  kei- 
nen Einflufs,  vielmehr  ist  die  wirkende  Kraft  blofs  in  einer  un- 
ineiklich  dünnen  Fläche  vorhanden*,  und  sie  wird  daher  mit  • 
Recht  Fläch^nkraji  genanfit.  Weqn  man  also  genöthigt  ist,  in 
Gemafsheit  unsweifeihafter  Thatsachen  eiue  solche  Flächenkraft 
anzunehmen^  so  darf  man  auf  allen  Fall,  in  nächster  Beziehung' 
auf  die  btofsen  Phänomene,  sich  dieses  Ausdruckes  zur  Bezeich- 
nunc  der  Krscheiuunji  und  der  sie  unmittelbar  bewirkenden  XJr- 
Sache  bedienen;  bei  genauerer  Erörterung  des  Gegenstondes 
kommen  aber  zwei  wesentlici^e  Fragen  in  Betrachtung,  nämlicli 
Btteraf  ob  die  sich  auf  die  angege^benö  Weise  äufsernde  Kraft  der 
,Anziehttng  eine  für  sich  bestehende  und  von  der  Massenanzie- 
hungskraft  wesentlich  verschiedene  sey,  und  stt^eiiena  ob  es 
aufser  und  neben  dieser  auch  noch  eine  ilir  enffze^enaesetzte  ab- 
Stolsende  gebe,  so  dafs  also  dadtirch  der  Ausdruck;  J^'lächen- 
kräfu  gerechtfertigt  wäre, 

Riicksichtlich  auf  die  erstere  Frage  scheint  unter  andern 
hauptsächlich  FluES  anzuneiimen,  die  Existenz  der  Flächen- 
kräite  könne  durch  Ilülfe  der  Geometrie  erwiesen  werden,  allein 
die  Geometrie  kann  blofs  nachweisen  ^  dafs  die  Annahme  sol- 
,  eher  Kräfte  keinen  Widerspruch  iti  sich  schliefse ,  und  bei  vor- 
ausgesetzter M^>glichkeit'die  Art  und  Weise  ihrer  Wirkungen 
demonstriren ;  die  wirkliche  Existenz  aber  kann  auf  diesenv 
Wege  nicht  bewiesen  werden,  sondern  muis  einzig  und  allein 
durch  die  Erfahrung  gegeben  seyn.  Auf  gleiche  W  eise  kann  dio 
Mathematik  .die  Bewegungsgesetze  eines  durdh  hypothetisch« 
Kräfte  der  verschiedensten  Art  in  einem  absolut  leeren  Räume 
bewegten  Körpers  demonstriren ,  auch  schulgerecht  nachweisen, 
dafs  ein  gewisses  widerstehendes  Mittel  stets  dunner  werden  und 
endlich  ganz  schwinden  k^inne  \  qllein  ob  es  solciie  ßewegungs- 
gesetze  und  einen  absolut  leeren  Raum  wixkUch  gebe,,  ist  daniit 


1   Vergl.  Capillaritäu  lU  39» 
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Bi6ch  keineswegs  dargethan.  So  hat  [..Euleu^  das Mariotte'sche 
Gesetz  aus  dem  von  ihm  angenommenen  Aether  und  dessen 
Wirbeln  in  den  hypothetischen  hohlen  Luftkügelchen  geonu»-  . 
frisch  voitrefAlich  deniODStrirt,  aber  nieniand  wird  deswegen  ge- 
neigt seyn'y  solche  Wirbel  i^d.Kügelchen  wirklich  anzunek> 
men.  Die  Vertheidiger  der  Existenz  von  Flechenkrüften  be- 
haupten  indefs,  es  seyen  dieselben  diucJi  die  Erfahrung  gegeben, 
indem  die  Erscheinungen  der  Cohäsion,  AdJiäsion  und  Capilla- 
ritat  nur  aus  ihnen  erklärt  werden  könnten,  insoferi)  bei  ihnen 
die  Massen ^ar' nicht,  sondern  nur  die  Flächen  sich  als  thätig 
ergäben,. nnd  La  Place  sagt  selbst,  die  Kraft,  welche  die  Er- 
scheinungen der  Gapillarität  erzeuge,  liege  in  der  unmefsbar 
dünnen  Oberfläche  der  Körper.  Dieser  Beweis  würde  volle  Gül- 
tigkeit haben ,  wenn  eine  geometrische  1  iaclte  noch  ein  Gegen- 
stand physischer  Messung  wäre;  allein  da  die  Theilchen  der  Ma- 
terie erweislich  viel  kleiner  sind,  als  unsere  Messung  reicht,  so 
bleibt  es  immer  fraglich ,  ob  die  eigentliche  geometrische  Ober^ 
'fläche  der  Körper,  und  nicht  vielmehr  eine  physische  Fläche, 
oder  ein  in  einer  unmefsbar  dünnen  Ebene  liegendes  Aggregat  von 
Körperel«  nie  Ilten  jene  Erscheinungen  hervorrule.  Wenn  dann 
aber  weiter  argumentirt  wird,  daik  die  Phänomene  selb&t  nichts 
anderes  seyen ,  als  das  Resultat  einer  Anziehung  in  unmelsbare  ' 
Fernen^  statt  dais  die  Anziehung  der  Massen  dem  Quadrate  der 
Entfernung  umgekehrt  proportional  sey ,  und  dafs  jene  daher  mit 
dem  besonderen  Namen  der  AnziehuniJ  in  der  Uerührunu  ,  die 
ihr  zum  Grunde  liegende  Kraft  aber  Flächenkraft  zu  benennen 
sey ,  so  läuft  die  Entscheidung  hierüber  auf  die  schon  wieder- 
holt erörterte  Frage  hinaus ,  ob  alle  Anziehungsphänomene  auf 
eine  einzige  wirkende  Kraft  zurückgeführt  werden  Jtönnen  oder 
nicht  ^.  Wenn  gleich  hierüber  noch  nicht  mit  völliger  Gewils*- 
heit  entschieden  ist,  so  läfst  sich  doch  so  viel  als  ausgemacht 
annefimen  ,  dafs  die  Erscheinunfjen  der  Anziehung  in  der  Ferne 
von  denen  der  Anziehung  in  der  Berührung  erweislich  versciiie- 
den  sind,  und  dafs  man  auf  allen  Fall  annehmen  müsse,  eine 
einzige  Kraft  werde  durch  die  individuelle  Beschaffenheit  der  in 
den  einzelnen  Körpern  verschiedenen  Elementartheikhen  beson- 
ders modißvirt,  damit  sie  beide  Wirkungen  hervorbringen  kön- 
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nen,  so  dafs  hiernach  al^o  der  Annajime  einer  auf  ei"entJiümliche 
Weise  sich  äufsernden  Flächenanziehung  und  einer  hiernach  KU 
b«ii«tiii«tdeii  FläcAtnirqft  kein  IiedelHesuies  AtgoMUdH.  tfn^«^ 
gestehen  kann« 

in  Beziehung  auf  die  zweite  Frage ,  nämlich  db'-es  aolW 
der  Anziehung  in  der  Berührung  auch  noch  eine  ihr  entgegeu'- 
'  stehende  Msioßung  in  geringe  Fernen  giebt,  mithin  zwei  FK- 

clitnkräfte  anzunehmen  sind,  iöt  zueibt  zu  bemerken,  da£s  ver- 
schiedene Schriftäteller  nur  von  einer  Flächenkraft  als  UrSf^cho 
der  Cohäsions ~  und  Adhasions -Phänomene  reden,  andßfs^i  da- 
gegen, z.B.  Kastsba  \  Faiss  ^  halten  die  Annahme  yon  %tpU 
leinander  entgegengesetzten  Flächeiikräften  för  nchtiger. ,  Dep 
Grund,  woraiif  diese  Behauptung  gestützt  wird,  isttheiJs  specn«* 
lativ,  insofern  einer  anzieJienden  Flächenkraft  auch  eine  absto- 
Isende  in  Gemäläheit,  eines  nothwendigen  Gegensatzes  entgegen- 
stehen müsse ;  theils  aus  der  Erfahrung  entlehnt,  inde|n 
hauptet  wird,  daU  die  namentlich  bei  gasförmigen  lUirpam  statt- 
findende Repulsion  a|if  gleich^  Wei^e  ip  de^r  Berührung  und  in 
unmefsbare  Entfernung  wirke,  als. die  Attractiön,  welche  dieErr 
sclieinungen  der  Adhäsion  und  Cohasion  erzeuge ,  fotglich  auch 
jjpit  gleichem  lUchte  auf  ^ine  Flächenkraft  zuriickzulifliien  ^ey^ 
als  diese  aus  einer  solchen  hergeleitet  werde.  Was  das  erste  Ai^ 
gument  betrifft,  so;  i;it,  dieses  ganz  unhaltbar,  denn  die  Anzier* 
hung  in  die  Ferne  ist  wohl  über  allen  ^weifel  hinaus  £est  be- 
griindet,  allein  es  ist  deswegen  noch  niemanden  in  den  Sinn 
gekommen,  die  Nothwendigkeit  einer  ihr  entgegenstehenden  Ab- 
stoisung  demonstriren  zu  wollen;  das  zweite  Argument  abei;,b9- 
ruhet  auf  der  Erklärung  derjenigen  PhänQmene,  welche  dif^  gas- 
förmigen Körper  uns  darbiet|$n ,  t^nd  auf  der  Bestimmung  der 
Ursachen,  welche  den  verschiedenen  Aggiegatzustand  der  Kör- 
per bedingen,  je  nachdem  sie  eulweder  fest  oder  tropfbar  oder 
elastisch  flüssig  erscheinen,  und  wird  daher  am  besten  in  den 
Artikeln  Fliissigieü  und  Gas  näher  untersucht  werden,    .  M*  , 

Flamme^  S.  Verbreaueü. 


1  Grundiifs  der  Experimetttalphysik.  2teAufl.  Hcidclb.  1820.  I.  76. 

2  Lehrbuch  der  Naturichre.  Jena  1826. 1,  7*  D^esieii  mathemati'- 
•cheNatarpliiiosophie.  Heid.         S.45^ff«  • 


3M  Flaacrhe.  ^ 

Flasche. 

Geladene  Flasche^  Kleiatisohe  Flasche, 
Leidner  'Flasche,  Ladungsflasche,  Ver^ 

stärk uRgsflasche;  Phiala  Leide /isis^  Phiala  ele^ 
'cirica,  Lagena  armata;  Bouteille  de  Leide  Bou-* 
ieille  ^leetrique ;  PAioff  o/ Zf«Kob. ' 

"Wenn  man  einen  dünnen  sogrnannten  iclioelektiisclien, 
d.  h,  nichtleitenden,  Ivtirp  er  m  solche  Umstände  versetzt,  dals 
'auf  beiden  ^einander  gegenüberstehenden  Seitenflachen  auf 
der  einen  Sexte  «ich  positive ,  anf  der  entgegengesetzten  nega-* 
tiv«  E;  (welcher  Änsdrack  der  dnafistischen  Vontellungsart  in 
die  Sprache-  jeder  andern  Theorie  sich  nach  dem  ,  was  unter 
dem  Artikel :  EleLtriritSi  vorcjetragen  worden  ist,  leicht  übersetzen 
läfi^)  behndet,  so  heifst  der  Körper  in  diesem  Zustande  geladen. 
Ufan  'vtrählt  hierzu  gewöhnlich  gläserne  Flaschen.^  deren  inneren 
Wänden  dt^  eine ,  den  änfseren  die  andere  £.  zugefiihrt  wird, 
wotadb  sich  der  Begriff  der  geladenen  Flasche  imd  der  Ladung 
derselben  als  desjenigen  Vorganges ,  durch  welchen  diese  An- 
-'hänfung  entgegengesetzter  Ii.  an  zwei  solchen  einander  gegen- 
überstehenden Flachen  zu  Stande  kommt,  von  selbi.t  ergiebt. 
Man  kabn  aber  statt  der  Flaschen  eben  sowohl  Platten,  z.  B. 
Ibine  Tafel  von  gemeinetnFenMerglase,  von  Hol«  oder  Siegelladk 
iivählen^  welche  alsdann  gdadene  elektrische  Platten  heilsen^  Ja 
^an  lun^n  selbst  flüssige  Nichtleiter  wie'Oel,  imd  Selbst  eine 
'Lnftschiclii  auf  diese  Art  laden.  Sobald  die  R.  beider  Seiten, 
welche  durch  die  Zwischenlage  des  nicht  leitenden  Körpers  ge- 
lrennt waren,  dnrch  irgend  ein  Mittel  vereinigt,  oder  so  nahe 
zufeammengebrac;-t  werden,  dafs  sie  das  zwischenliegepde  Mit- 
tel durchbrechen  können,  so  gehen  sie  in  einander  mit  einer 
starken  Explosion  ilber,  oder  (um  einen  zu  jeder  Theorie  pas- 
senden Ausdruck  zu  gebrauchen)  gleichen  sich  mit  einander  un- 
ter einer  solchen  Explosion  aus.  Diese  heilst  der  elektrische 
Schlag,  die  eUhtriwhß  Mrachülterung,  und  der  ihn  bewirkende 
Vorgüag  die  Entladung  t  das  Lo9»chlagen,  so  wie  der  Versuch 
in  seiner  Totalität  der  KUi$i*»ohs  oder  Leidn^r  Vmuick  ( dxpe- 

rimentum  Leidense,  experience  de  Leide),  und  der  In- 
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begrüF  der  dabei  vorkommeBden  Erscheinuiigen  die  vtrMrhte  ' 
EUktrißUäi  genaBOt  wir^« 

£«  soll  in  difisem  Artikel  euerst  Yon  der  SSubereitiing  und 
den  verschiedenen  Arten  der  Leidner  Flascken,  dann  von  ihrer 
Ladunij,  l''ntlac]iin;z  und  den  dabei  vorkommenden  Erscheinung 
"gen  gehandelt,  hierauf  die  GescJiicJite  des  Leidner  Versuchs  ei'- 
zäblt,  die  Erklärung  der  Erscheinungen  nach  den  verschiedenen 
Theorieen  gegeben^  und  der  Beschiuls  mit  der  Erörterung  eini- 
ger mit  der  Leidner  Flasche  angestellten  Versuche,  auf  welch» 
man  sich  vorzüglich  zur  Unterstfitzting  der  Theorie  eiAer  einzi- 
gen eL  Materie  berufen  hat  ^  gemacht  werden. 

I»  Bereitung  und  verschiedene  Einrich- 
tungen der  Leidner  Flasche. 

Der  tauglichste  Nichtleiter  zn  den  Ladungsversuchen  ist  un- 
streitig das  Glas.  Diejenigen  Sorten  Glas  werden  den  Vorzuj^ 
verdienen,  weiche  die  besten  Nichtleiter  sind,  also  das  härtere 
Cäas  vor  dem  weicheren,  doch  kommt  es  liicrbei  auf  eine  strenge 
Auswahl  nicht  an ,  da  auch  das  weichste  Glas  durch  seine  Masse 
hindurch  wenigstens  ein  vollkommener  Nichtleiter  ist,  und  der 
Fortleitung  der  E»  an  seiner  Oberfläche  durch  gewisse  demnächst 
anzugebende  Mittel  abgeholfen  werden  kann.  Doch  sagt  Ca- 
VULLLü  ^,  dafs  eine  Sorte  Glas,  die  demjenigen  gleich  kommt, 
AUS  welchem  die  Florentiner  Bouteillen  gemacht  werden,  wegen 
einiger  unvergkster  Theile  in  ihrer  Substanz  nicht  die  geringste 
Ladung  aushalten.  Wilks  bemerkt,  dafs  weifses  Glas  bei  gleicher 
Dicke  und  sonst  gleichen  Umständen  sich  nicht  so  stark  laden 
lasse,  als  grünes^,  und  Cuthbektson  ^  fand,  dafs  verschiedene 
Arten  des  weifsen  und  noch  viel  meiir  des  grünen  Glases  bei" 
gleicker  Dicke  und  GrdDse  der  Belegung  ganz  verschiedener 
Mengen  von  bedürfen,  um  gleich  stark  geladen  zu  werden* 
Die  Dicke  des  Glases  kommt  hierbei  sehr  in  Betrachtung ;  ein 
dünnes  Glas  kaun  bei  gleicher  Oberflaclie  leichter  und  stSrker 
geladen  werden,  als  ein  dickes,  es  ist  aber  auch  der  Geialu 
mehr  ausgesetzt,  durch  die  Gewalt,  womit  sich  die  E.  bejder 

1  I.  138. 

2  Schwed.  Abh.  XX.  246. 

3  Gilb.  Aa.  ili.  ä.  27. 
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Seiten  mit  einander  zu  verbinden  streben ,  bei  allzustark^r  La- 
dung  durchbrochen  zu  werden.  Man  kann  daher  die  sehr  dün- 
nen Flaschen  oder  Platten  zwar  einzeln  gebrauchen ,  wenn  man 
aber  mehrere  mit  einander  verbinden  will  * ,  so  ninfs  man  stär- 
keres und  wohl  abgekühltes  Glas  dazu  nehmen.  PVacli  Boii- 
»ENBEHGER  ^  sollte  man  die  Glasesdicke  der  Ladungsflascho 
nach  der  Stärke  der  Maschinen  einrichten.  Starke  Maschinen 
laden  dicke  Gläser  auf  einen  hohen  Grad ,  den  die  dünnen  gar 
nicht  aushalten.  Durch  schwache  Maschinen  kann  man  in  dick» 
Gläser  gar  keine  merkliche  Ladung  bringen.  Diese  Verhältnisse 
werden  sich  weiter  unten  aus  dem  Vorgange  der  Ladung  selbst 
leicht  erklären  lasst*n,  und  es  ist  ein  blolses  IVIiibversIändnifs, 
wenn  daraus  gefolgert  worden,  dafs  dickeres  Glas  überhaupt 
eine  stärkere^Ladung  annehme,  als  dünneres  Glas,  ein  Irrthum, 
in  welchen  Bohnev berger  selbst  gefallen  war  K 

Der  Glimmer  hat  darin  vor  dem  Glase  den  Vorzug,  dafs  er 
auch  m  den  dünnsten  Biflttchen  selbst  bei  der  stärksten  Ladung 
dem  Durchbruche  der  E.  widersteht,  auch  gewährt  er  eben  we- 
gen der  Dünnheit,  in  der  man  ihn  anwenden  kann  und  davon 
abhängigen  grofsen  Capacität  den  Vortheil ,  in  einem  sehr  klei- 
nen Räume  eine  Batterie  von  grofser  Wirksamkeit  aufstellen  zu 
können,  M'ie  denn  Nicholson^  eine  solche  Batterie  von  12 
Giiaiinerblattchen  ausgeliihrt  hat,  die  zusammen  nur  eine  Dicke 
von  3  Linien  hatten,  bei  denen  die  Belegung  des  einzelnen 
Glimmerblättchens  nur  2  Quadratzoll  betrug  und  welche  dennoch 
das  Aequivalent  von  7  Qnadratfiifs.  Belegung  von  Fensterglas 
waren ;  indefs  ist  der  Glimmer  in  unversehrten  Platten  nicht  so 
leicht  zu  erhalten  und  zum  i'e  a  (»liiilichen  Gebrauche  zu  kostbar. 
Für  Batterieen  nimmt  man  gewöhnlich  grofse  cylindrische  oder 
sosenannte  Zuckerii^läser',  die  auf  Glashütten  bis  zu  einer  Höhe 
von  zwei  Fufs  und  selbst  dcwüber,  und  von  einer  Weite  von 
8  bis  12  Zoll  verfertigt  werden ,  und  entweder  gleichweit  oder 
oberwärts  etwas  verengt  sind.    Man  kann  sich  indefs  solcher 

Flaschen  auch  einzeln  von  verscliiedenex  Grofs©  und  Weite  be- 
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'       1    S.  Batterie  f  elektrische.  "  ^ 

S   S.  dessen  Beitrage  zur  theor.  u*  prakt,  Elektricitatalehre.  2te» 

■  Stück.   Slultg.  1793. 

3  S.  dessen  5te  Fortsetzaag  roa  Elektnsirmasckiaea  und  el«  Yer« 
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glä&er  brauchbar. 

Weil  das  Glas,  so  wie  alle  Nichtleiter,  die  mitgetheilte  E. 
nur  zunächst  an  der  berührten  Steile  annimmt,  und  erstere  von 
dfh  einzelnen  Puncten  ans',  an  %yelchen  sie  dem  Glase  mitsei 
theilt  ynid^  sich  nur  mit  Mühe  über  dessen  Oberfläche  ver- 
breitet ,  so  muTs  man  die  beiden  Flädhen  mit  einem  recht  »uten 
Leiter  z.  B.  Zinnfolie,  Gold-  oder  Silberblättchen ,  Gold-  oder 
Silberpapier,  Messing-  oder  EisenSeilspähne  u.  d.  g.  überziehen, 
welches  die  Belegung  derselben  genannt  wird.    Deswegen  heifst' 
-die  Ladttngsfiasche  oft.  auch  die  hfUgU  oder  armirte  Flasche, 
Düsses  verschafft  den  Vortheil,  dafs  die  mitgetheilte  £. ,  wenn 
sie  auch  nur  auf  eine  einzelne  Stelle  geleitet  wird  ,  sicJi  den- 
noch sogleich  über  die  ganze  belegte  Fläche  ausbreitet,  und  bei 
der  Entladung  eben  so  auf  einmal  herausgeht.    Bei  einer  sol-„. 
che»  Flasche  mufs  auch  der  Boden  CO  von  anfsen  omd  innen  53. 
.  belegt  seyn*  .  Die  Belegung  ndt  dünner  Zinnfolie  (sogenanntem 
Stanniol)  ist  unstreitig  die  beste  und  läfst  sich,  wenn  die  Flasche 
ganz  cylindrisch  oder  im  Obertlieilc  i>ni  wenig  verengert  ist,  so- 
wohl auswärts  als  auch  einwärts  vermittelbt  Gummiwubseis  oder 
gewöhnlichen  Kleisters  leicht  anbringen  ,      eichen  letzteren  man 
•    nur  sehr  dünn  aufträgt ,  so  dais  nirgend  Klümpchen  oder  Luft* 
blasen  zurückbleiben.    Sogenanntes  Silberpapier  kann  auch  sehr  ^ 
gut  die  Stelle  der  Zinnfolie  vertreten  und  nach  der  Erfahrung 
,   von  John  BK()f)K-  würde  es  sogar  den  Vorzug  verdienen,  da 
dieser  sefunden  Jiaben  will,  did'a  Müschen  vor  dem  Zej'brechen 
durch  einen  durch  das  Glas  durchschlagenden  Funken  am  besten 
gesichert  werden  ktonen ,  wenn  man  die  Zinnfolie  nicht  un- 
mittelbar auf  das  Glas  leime,  sondern  erst  mit  gewiihnlichera 
Schreibpapiere  und  darauf  mit  der  Zinnfolie  die  Flasche  belege. 
Dafs  Flaschen  oder  Glastafeln  durch  eine  weit  oeringere  La- 
Jung,  gleich  nachdem  sie  belegt  und  also  ehe  sie  trocken  ge- 
worden sind,  zersprengt  werden,  als  wenn  sie  schon  lange  ge- 
nug gestanden  haben »  so  dafs  die  Flüssigkeit  aus  dem  Gummj 
,  oder  Kleister ,  womit  die  Zinnfolie  aufgetragen  wird,  hat  ver- 
dunsten können ,    und  dafs  man  eben  deswegen  die  Flaschen 
niciit  "Icich  nach  ihrer  Belemmj^  umwenden  dürfe,  wie  Brooiv* 
gefunden, haben  wiü,  habe  ich  nicht  bestätigt  gefunden,  doch 
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liabe  ich  diese  Vtrsuclie  v^rgleichüngi^weise  nur  bei  Flaschen 
von  dickem  Glase  anrrestellt. 

Hat  die  Flasche,  wie  namentlich  die  Medicinglaser ,  einen 
dünnen  HaU,  so  läfst  sich  dieselbe  auf  der  inneren  fläche  nioht 
so  wie  au&en  mit  Slanniol  belegen.   In  diesem  Falle  fallt  man 
kleine 'Flasothen ,  so  weit  die  Belegung  gehen  soU,  mit  Eisen 
oder  JVlessingspähnen  ,  auch  mit  Sciirot  oder  einer  gesättigten 
Auflösung  You  Kochsalz  an^  in  gröfseren  aber,  die, dadurch  et- 
was zu  schwer  würden,  giefst  man  etwas  Gummiwasser,  schüt- 
telt'ein  wenig  Messingspähne  (hinein ,  und  schwenkt  die*  Flasche, 
bis  sich  die  Spähne  dicht  an  die  inneren  Wände  angelegt  haben, 
wo  sie»  durch  das  Gnmmiwasser  ankleben.    Die  inneil»  Seite 
solcher  enghalsigen  Flaschen  mit  einem  Kitte  aus  Pech  ,  Harz 
und  Wachs,   welcher  mit  einer  grofsen  Menge  von  Messing- 
feilicht versetzt  ist,  zu  belegen,  den  man  in  Stücken  hinein- 
bringt,  und  durch  Schmelzen ,  so  weit  man  will,  an£*derin« 
nern  Fläche  verbreitet,   ist  daram  nicht'  rathsam,  weil  nach 
Brook  das  Glas  dann  schon  durch  eine  schwache  Ladung  zer- 
sprengt wird.    Einer  Beobachtung  zufolge  sollen  Flaschen  aus 
grünem  Glase ,  welche  2  Kannen  iafsten ,  inwendig  mit  Eisen- 
feilspahnen  belegt ,  und  mit  Wasser  noch  etwas  über  diese  hin« 
«US  angefüllt,  und  von  auCsen  mit  unächten  Silberbiättchen  be* 
legt  waren ,  eine  besonders  starke  Ladung  annehmen^. 

Die  Belegungen   beider   Suiten   des  elektrischen  Jxörpers 
dürfen  einander  am  Rande  nicht,  nahe  kommen,  sondern  müssen 
durch  einen,  unbelegten  Raum  des  Glases  von  hinlänglicher 
Weite  von  eij^ander  abstehen,  weil  sich  sonst  die  entgegenge- 
selzten  ES^^n  im  ersten  Anfange  der  Ladung  über  den  Rand 
hinweg  mit  einander  vereinigen  würden ,   und  die  Ladung  nie 
zu  einem  merklichen  Grade  ijetrieben  werden  jvunnte.    Die  Alls- 
te, dehnung  des  unbelegten  Tiieiies,  weicher  bei  der  Flasche  den 
^*  Raum  zwischen  EF  und  GH  sowohl  auTsen  als  innen  einninraiti 
mufs  sich  überhaupt  nach  der  Glasesdicke  der  Flasche,  der 
jGiOfse  der  Batterie,  zu  welcher  solche  Flaschen  genommen  wer- 
den, und  der  Stärke  der  Elektrisirmaschine  richten.    Ist  die 
Maschine  von  der  Beschaflenheit,    dafs  man,    wenn  sie  eine 
Batterie  von  10  bis  12  Quadratfuls  Belegun-  vollständig  laden 
soll,  nur  Flaschen  voh  der  Dicke  der  .gewöhnlichen  Zuckerglaser 
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luden  kann,  so  ist  es  genug,  wenn  man  den  unbelegten  Rand 
\  nur  zwei  Zoll  hoch  macht,  denn  dergleichen  Glaser  sind  immer 
schon  stark  genug  geladen ,  wenn  so  weit  gekommen  ist,  dafs 
eine  Selbstentladung  erfolgen  kann ,  und  dieses  wird  •  dem  Bx^ 
penmentator  minder  unangenehm  seyn ,  als  wenn  bei  giölserer 
Ausdehnung  des  unbelegten  Randes  eine  Flasche  ^ zersprengt*, 
wurde.  Hat  hingegen  die  Maschii^e  eine  grcifsere  Stärke,  so 
dafs  man  *20  bis  30  QuadjatscJuih  Belebung,  wo  die  Glaser  zu- 
gleicher Zeit  dicker  als  gewöhnlich  sind,   damit  zu  laden  im 

_  I 

Stande  ist ,  lo  darf  man  den  unbelegten  Rand'  des  Glases  nieht 
unter  drei  Zolle  seyn  lassen.  Beutst  endlich'  die  Biasdüne  so«* 
viel  Wirhsamheit,  dafs  sie  50  und  mehrere  Flaschen,  deren  01a-> 

sesdicke  2  Liiueii  beträgt,  vollständig  laden  kann,   so  mulb  der 
unbelegte  Rand  nicht  unter  4'  hoch  seyn,   weil  sonst  eine 
Selbstentladung  erfolgt,   ehe  die  Batterie  das  Maximum  ihrer ^' 
JLadung  erreicht  hat,  £s  ist  sehr  rathsami  den  unbelegfen  Kaitttt 
B  6  B  H  F  durch  einen  Ueberasng  von  Siegellack  gegen  die  Feuch- 
tigkeit zu  schützen ,  auch  giebt  dieser  Ueberzug  den  Flaschen, 
so  wie  der  ganzen  el.  Geräthschaii  »>in  sein  nettes,  reitilicli»^$  \ 
Anseilen.     Das  Siegellack  wird  hierzu  im  Mörser  zeistuisen, 
,  hdchst  rectificirter  Weingeist  aufgegossen  und  d^  daraus  'ent-* 
standene  Brei  mit  dem  Pinsel  auf  das  Glas  getragen  ,  das  man 
vcHrher  erwärmt  hat.   Auch  istBemsteinfimils  zu  diesem  Zwecke 
sehr  tauglich.    Bit oor^  wollte  beobachtet  haben,  dafs 3ich  die- 
selbe Flasche  viel  stärker  laden  lasse ,  und  die  Selbstentkidung 
yiei  spater  einUele,  wenn  der  unbelegte  liand  statt  recht  trocken 
und  rein  zu  seyn ,  vielm'ehr  etwas  beschmutzt  sey ,  und  zwar 
bestimmt  er  den  Grad  und  die  Alt  dieser  Beschmutznng  dahin, 
daJs  man  etwas  flüssiges  Gel  oder  irgend  eine  andere  nicht  lei- 
tende, an  dem  Glase  dünne  anhängende  Substanz  z.  B.  die  un- 
merkliche AuöduiiöUmiZ   der  durch  B«wegun*i  erhitzten  Hand, 
(die  auch  einigerraal'sen  öligler  Natur  ist)  über  die  Ober/laclie 
des  unbelegten  Glases  reibt,  wovon  sich  der  Nutzen  besonders 
l3ann  zogen' werde,  wenn  «der  el.  Apparat  sich  in  einem  war-%  ^ 
men  und  trodKenen  .Zimmer  befhide,  aber  viel  weniger  in  einer 
kalten  Stube ,  wo  weder  eingeheizt  wird ,  noch  d^e  Sonne  hin- 
ein scheint.    Dieser  EinÜnfs  eines  üeberzuges  mit  einer  solchen 

leitenden  (öligten)  Substanz  auf  Verstärkung  der  Ladung  iah»! 

  •  y 
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fleh  allerdings  begreifen,  da  1 1  o  c Iv e n p »,  vorziiglich  eher  MWttrartef 
Glas  der  E.  an  seiner  Obeiiiäche  keinen  so  grofsen  ^\  idei sUmd 
leistet  und  etae  Selbstentladung  längs  deraelben  dahex  ixüiier  ex" 
folgen  jLaoti)  als  bei  jenem  Uebexst^c* 

.  Dagegen  ist  die  Beobachhing  CoTmiiTSOii's,  daCs  die  1^ 
dung  selir  Terstäi^t  werden  könne,  wenn  der  nnl^elegte  Rand 
iriit  einem  feinen  Ueberzuge  von  Dunst  und  Staub  bedeckt  sey, 
dem  ersten  Anscheine  nach  mit  den  bewährten  elektrischen  Ge- 
setzen weniger  in  Uebereinstimthung  zu  bringen.  Cuthbert- 
ftov  bemerkt  nämlich^,  er  bebe  gefanden,  dals  di^  Flaschen 
allezeit. eine  stärkere  Ladung  ertrugen,  wenn  er  sie  nicht  ab- 
trocknete und  abrieb.  Bei  feuchter  Witterung  sey  die  Ladung 
fctdjker  gewesen,  als  bei  trockener,  und  bei  sehr  trockener  Wit- 
terung ,  wo  sich  die  fiaschen  nicht  stark  laden  liersen ,  ;habe 
er  die  Ladung  immer  Ktther  treiben  können^  wenn  er  in  die 
dasdten  hineingeathmet  habe.  Doch  führt  er  weiter  hin^  an^ 
dab  nur  ein  bestimmter  mäfsiger  Grad  von  Feuchtigkeit  diesen 
Dienst  leiste  ^  und  bei  zu  vieler  derselbe  wieder  verloren  gehe, 
wie  dann  eben  darum  in  Holland,  vorzüglich  im  Winter,  wo 
.überflüssige  Feuchtigkeit  in  der  Luft  sey  und  die  Maschinen  nidit 
zehr  stark  wirken »  es  unmöglich  sey  eine  Batterie  Ton  etwas 
ansehnlicher  GrOlse  zu  laden.  Der  Uebersetzer,  welcher  stets 
die  Flaschen  mit  übeTfirnifstem  Rande  besser  laden  konnte,  als 
diejenigen,  deren  Kand  mit  Feuchtigkeit  beschlagen  war,  meint, 
das  Anhauciien  unter  den  oben  ani^e"[ebenen  Umständen  habe 
nicht  sowohl  durch  die  Schicht  Feuchtigkeit  ^  die.  dadurch  an 
das  Glas  gebracht  sey,  sondern  durch  das  Anhängen  der  Staub- 
theilchen,  die  sich  in  jedem  Zimmer  befinden,  und  das  dadurch 
vermittelt  worden,  jenen  Dienst  geleistet ,  wainend  die  dünne 
Schicht  Feuchtigkeit  sich  durch  die  Verdunstung:  bei  trockener 
Witterung  wieder  verloren  habe ,  denn  er  habe  schon  lange  ge- 
fitnden ,  daÜs  eine  ganz  neu  mit  Siegellack  überzogene  Flasche 
^anfiinglich  nicht  so  gute  Dienste  that,  als  nach  einiger  Zeil^ 
auch  dafs  sie  sich  dann  anfserordentlich  stark  laden  lieüs,  unge- 
achtet sie  voll  feinen  Staubes  lag.   Indels  hat  Guthbertsoh^ 


1  S.  dessen  Ste  Fortsetsimg  seiner  Abhandlang  von  der  £lektti- 
citat  d.  IXebers.  Leips.  1796.  8«  102. 
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.  durch  spätere  Versuche  seine  frühere  Beobachtung  hestatiiit ,  Jn-^ 
dem  er  iand,  dafs  dieses  Hincinhauchen  hei  recht  trockenem  ' 
Wetter  die  1  aiiigkeit  der  Flaschen,  eine  stärkere  Ladung  anzu- 
nehmen, m  jdem  VerhältnisBe' von  21: 15  yentärkte,  aiaeh  eon» 
Eiklärung  davon  gegeben ,  enf  wtUhe  ich  in  der  Theoxie  der 
Leidner  Flasche  snnickkominen  werde.  Auch  vawMarvm^  he* 
«tätigte  diese  Erffi hl  un^tn  ,  indeui  er  fand,  dafs  seine  Batterie 
unmittelbar  nachdem  er  sie  in  den  Sonnenstralilen  erwäroil  Jiatte, 
keine  so  starke  Ladung  annahm ,  als  einige  Stunden  nachher, 
wi>  der  unbelegte  Theü  der  Flaschen-  in-  dem  stets  feiiichtaii 
Saale  der  Teyler^scheii  StiÜtung  leicht  durch  Verdichftnilg  von 
Dunst  beschlagen  seyn  konnte. 

Ein  wichtiger  i  licii  der  Zubereitunsj  einer  Flasclie  ist  die  i  / 
vollkommene  Zuleitung  der  E.  zur  innern  Belegung  und  eine 
solche  Vorrichtung  des  Zuleiters  zu  derselben ,  da£s  jene  so  we- 
nig als  möglich  zum  Ausströmen  der  £.  Veranlassung  gebe.  Bei 
C^Ssern,  die*  mit  einem  .engen  Hfhe  versehen  sind,  verkchlielst 
man  gewöhnlich  die  Oefinung  mit  einem  genau  ein|iasse^en, 
in  zerlassenes  AVachs  i^etauciiten  Korkstöpsel.  In  diesen  Stöpsel 
vrixd  ein  Loch  gebohrt  und  ein  starker  messingner  Draht  hin- 

'  durchgesteckt  y  welcher  unten  mit  einigen  dünnen  fedemdeji 
Messingdriditen  versehen  ist^  die  sich  im  Innern  vermöge  ihrer 
Federkraft  ausbreiten  und  an  die  innere  Belegung  etwieis  anstem- 
men. Ist  die  Flasche  inwendig  mit  MetalJspähnen  oder  Schrot 
crefülk,  so  ist  es  hinreicJiend,  den  einfachen  Draht  bis  in  diese 
Fiiihing  hinabgehen  zu  lassen.  Oben  mufs  der  Draht  6  bis 
8  Zoll  über  die  Flasche  hervorragen,  bei  A  bekommt  er  eineri 
Knopf  oder  eine  Kugel  von  etwa  |-  Zoll  Durchmesser  bei  klei-^ 
nem  Flaschen.  Es  .  ist  sehr  bequem ,  wenn  der  Draht  oben 
spitz  gemacht ,  etwas  unter  *der  Spitze  aber  mit  Schrauben^n- 
gen  versehen  wird,  so  dafe  man  die  hohle  Kugel  A  nach  Gefallen 

t    auf  -  und  abschrauben  kann«    Bisweilen  wird  auch  der  Draht  am 
obeni  Ende  krumm  gebogen^  um  die  Flasche  daran  aufzuhän- 
.  gen«   Bei  Zucker^asem  mit  weiter  Mündung,  wie  man  sie  ge-* 
wöhnlich  zu  Batterien  gebraucht,  ist  obige  Einrichtung  nicht 
anwendbar.    Deckel  von  mit  Siegellack  überzogenem  Holzö 

H    oder  Korke,    wodurch  mau  den  Zuleitnni^sdralit  steckte,  die 
'  sonst  in  Gebrauch  waren,  hat  man  mit  XUciit  verworfen,  weil 
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mit  Stanniol  iiberzosenen  Kork  oder  hölzernen  Fal's  auf  den  Bor- 
den  der  FJasclie  autznkitten ,   in  welcJien  man  den  Zuleitnnps- 
draht  einschraubte,  ist  theiU  beim  Aufkitten  mit  Gefalir  für  die. 
FlMche Terbunden y  theils  mit  der  ünbegueinlichkmti  ddb  der' 
Fiifs  leicht  "wieder  losgeht.   Die  von     M  ah  Vit  angegefaeDeäD- 
p.g  riehtimg''  Terdieot  duher  in  jeder  Hinaioht  den  Vorsug.  Man 
64.  laiät  sich  cylindrische  Stangen  von  Holz  verfertigen,  wie  a  b  von  - 
der  Dicke  von  ^  Zoll  und  von  einer  Lange,  die  durcli  die  Höhe 
der  Fiaachen  bestimmt  wird.    Jede  Stange  ist  auf  eine  ruude 
Sdieibe  c  von  4y5  Z,  Durehinflsaer  befestigt,  und  auf  ihr  obere« 
Ende  wird  ein'  Messingrohr  d  e  gepaftt,  auf  welches  die  Kugel 
f  e,  die  hei  sehr  grofsen  Flaschen,  besonders  wenn  sie  zn  Bat-^ 
terien  gebraucht  werden,  anderthalb  Zoll  im  Durdunebser  ha- 
ben kann ,  aufgeschraubt  oder  auch  nur  aufgesteckt  wird.  Vier 
Messingdrahte  von  0,5  Linien  Dicke,  die  den  untern  Theil  des 
Messingrohrs  berühren)  und  längs  der  hölaeraen  Stange  hinaaf- 
gehen,  lanSra  über,  die^ Oberfläche  der  Soheibe  c  hinweg,  -  so 
daiSi  sie  mit  dem  belegten  Boden  des  Glases  in  Berührung  kommen. 
•  Jede  iiöl/ei DP  btan^ie  ist  obeT^Tärts  mit  einer  ähnlichen  hölzernen 
runden  Scheibe  gg  wie  unterwärts  von  4,5  Zoll  Durchmesser  ver- 
p.   sehen ,  bis  auf  welche  das  Messingrohr  d  hinabreicht.  Diese 
5if.  Scheibe  hat. drei  einen  halben  Zoll  dielte  längliche Holzstiicke, 
h,  h,h,  die  an  ihrer  untern  Fläche  dnrch  Streifen  von  Leder  i^  i 
befestigt  sind,   welche  letztere  statt  Charnieren  dienen.  Auf 
jeder  dieser  Latten  ist 'ein  Ring  oder  eine  Ochse  k,  k  von  JVIes- 
singdraht  betestigt ,  die  bei  der  horizontalen  Lage  der  Latten 
durch  den  Einschnitt  in  der  hölzernen  Scheibe  g  hindorchgeht; 
Indem  in  dieser  Lage  die  Oehse  ungefähr-  ^  Z.  über  die  obere 
Fläche  der  Scheibe  hervorragt,  kann  man  jede  der  Latten  in  ih- 
rer horizontalen  Lage  befestigen ,  indem  man  ein  kegelförmiges 
zujjeschnittenes  Holzstäbchen  durch  die  Oehse  hindurcJisteckt. 
Die  Hoizstabe  oder  Latten  h,  h  haben  gerade  die  Länge,  da£s 
wenn  sie  in  ihrer  gehörigen  Länge  horizontal  in  dem  Glase  ans-  ' 
gestreckt  sind,  sie  die  innere  Belegung  desGlases  berühren.  Um 
die  Stange  mit  dem  Zuleitungsrohre  in  die  Flasche  einzabritigen 
'    und  «zu  fixiren,  läfst  man  die  Hoizstabe  h,  h  an  ihren  ledernen 
Ciiuijüeren  i,  i  herabhaii«jen ,  nachdem  man  vorher  kieuie  biud- 
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faden  an  die  Ringe  k,  k  befestigt  hat,  die  durch  die  Einschnitte 
der  Scheibe  g  hindurchgehen.  Hat  man  so  die  Stange  mit  den 
Scheiben  hineingebracht ,  so  zieht  man  die  Bindfäden  in  die 
Höhe,  bis  die  Holzlatten  horizontal  ausgestreckt  sind,  und  wenn. 
*  man  sie  dann  vermittelst  der  durch  die  Ringe  durchgesteckten  Keä« 
chen  befestigt'  hat,  so  ist  die  Stange  selbst  in  ihrer  perpendicu->' 

'  laien  Lage  fixirt.  Damit  die  Scheibe  ^  und  die  Holzstiicke  h,  h 
gleichfalls  mit  zur  Ladung  des  obern  Tlieiles  der  Flaschen  die- 
nen können ,  sind  sie,  so  wie  auch  die  untere  Scheibe,  mit  Stan- 
niol aberzogen.  Man  übersieht  leicht ,  dafs  durch  diese  Ein-' 
ric^tung  eine  sehr  innige  und  ausgebreitete  Verbindung  des  Zu- 
leiters  mit  der  Innern  Belegung  vermittelt  ist,  und  dafs  diese' 
Einrichtung  für  jede  Art  von  Zuckt rgläsern  sowohl  für  die  voll-' 
kommen  cylindrischen  als  auch  für  die  mit  oben  verengei;ter 
Mündung  pafslich  gemacht  werden  kann.  Wenn  auch  der  in- 
nere Umfang  kein  vollkommener  Kreis  ist,  so  wird  man  bei  der 
Drehung  der  ßtang^  doch  immer  eine  Lage  finden,  in  welcher' 
wenigstens  zwei  der  Holzstäbe  h,h  sich  an  die  innere  Wand  an- 
stemmen, und  dadurch  in  genaue  Berührung  mit  der  innern  Be- 

^  legung  kommen,  worauf  so  sehr  viel  bei  der  Ladung  und  Ent- 
ladung ankommt.  Die  Holzstangen  müssen  eine  hinlängliche 
lilnge  haben  >  damit  das  Messingrohr  mit  seiner  Kugel  wenig- 

»  etens  noch  6  Zoll  über  die  Mündung  der  Flasche  hervorstehe« 
Aus  eigener  Erfahrung  habe  ich  diese  Einrichtung  sehr  praktisch 
gefunden. 

Man  sieht  übrigens  leicht  ein ,  dafs  sich  die  beschrieben 
Einrichtung  der  Ladunj^sflaschen  in  Nebenumständen  noch  man- 
'  nigf altig  abändern  läüst.   Priestlbt^  hat  Flaschen  von  allerlei 

Gestalt  abbilden  lassen.  Zu  etwas  gröfseren  Versuclien  haben 
aber  stets  die  grofsen  Zucker^lascr  den  Vorzug,  und  mehrere 
kleinere  Flaschen  von  gleicher  Gröfse  der  Belegung  aller  zusam- 
mengenommen, als  die  einer  einzelnen,  lassen  sich  auch  bei 
gleicher  Glasdicke  nie  so  stark  laden ,  wie  letztere ,  weil  die 
Gelegenheiten  zur  Zerstreuung  derE.  bei  ihnen  nothw^ndig  viel- 
fältiger vorkommen  müssen.^ 

Wenn  die  Ladungsilaschen  einen  Spmng  bekommen ,  so 
sind  sie  zum  iemeren  Gebrauch  untauglich,  jedoch  giebt  Ca- 
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VALLO^  folgende  Methode  an,  sie  wieder  brauchbar  zu  ma- 
dien.  Man  nehme  vom  zerbrochenen  Theile  die  äufsere  Bele- 
gung ,  eTwärme  die  Flasche  an  der  Lichtflamme  (wo  aber  der 
BÜs  sich  sehr  leicht  weiter  Terhreiten  kann),  mid  tröpfle  bren-> 
nendes  Siegellack,  dartnif,  so  dafs  der  Sprung  damit  bedeckt 
wird  und.  das  Siegellack  dicker  aufliegt  als  das  Glas  j  selbst 
dick  ist.  Endlich  bedecke  man  das  Siegellack  und  einen  Theil 
der  Glasfläche  mit  einer  Mischung  von  4Theilen  Wachs,  einem 
Theile  Pech,  einem  Theile  Terpentin,  und  sehr  wenig  Barum* 
^l,  die  man  auf  ein  Stuck  Waehstaffet  streicht  und  wie  ein 
Master  auflegt,  worauf  man  die  Flasche  von  neuem  belegt. 
IVach  J.  P.  FoLKEs's  Erfahrungen  soll  es  sogar  schon  zureichen, 
dals  man  auf  die  Stelle  der  Flansche,  wo  aie  gesprungen  iet,. 
nachdem  man  zuvor  die  auisere  Belegung  abgenommen  hat ,  ge-> 
wohnliches 'Siegellack  ^  Zoll  dick  warm  aufstreicht^*  Auch 
Brook ^  hat  einen  Kitt  angegeben,  der  auf  die  zearsprungene 
Stelle  aufgetragen  so  wirksam  seyn  soll,  dals  bei  derselben  Fla- 
sche ein  neuer  Durchbruch  nicht  leicht  an  der  verkitteten ,  son-  • 
dern  an  einer  neuen  GlassteUe  erfolgen  wird.  Man  nimmt  3  Un- 
zen von  spanischem  Weifs,  und.  erhitzt  sie,  um  alle  Feuchtig-^ 
keit  zu  verjagen ,  in  einer  messingnen  Kelle  sehr  stark.  Wie- 
der abgekühlt  wird  dieses  durch  ein  selir  feines  Haarsieb  duicli- 
gesitbt,  hierauf  werden  drei  Unzen  Vech,  ^  Unzen  Kolopho- 
nium und  4  Unze  Wachs  hinzugethan«  Das  Ganze  wird  als- 
dann über  einem  schwachen  Feuer  unter  häufigem  Umrä]ireii 
fast  eine  Stunde  lang  im  FluXs  erhalten ,  bis  es  ziemlich  heils 
geworden  ist.  Dann  nimmt  man  es  vom  Feuer  und  setzt  das 
Uuuiihren  fort,  bis  die  Masse  kalt  i^eworden  und  zum  Gebrauch 
fertig  ist.  Nach  abgenommener  Belegung  trägt  man  diesen  lUit 
auf  die  zerbrochene  Stelle  auf,  und  belegt  diese  aufs  Neue« 

Statt  des  Glesses  hat  man  wegen  der  Zerbrechlichkeit  des* 
.  selben  Flaschen  von  Porcellan  in  Vorschlag  gebracht ,  die  aber 
nicht  Aiel  weniger  zerbrechlich  sind.  Zu  Platten,  wozu  man 
auFser  dem  Glase  auch  Harz  -  Compositiooen,  Sch>vefel  und  Sie-  * 
gellack  anwendet,  hat  B£CCAAIA  eine  Composition  von  Kolo- 
phonium und  gestoisenem  Marmor  vorgeschlagen,  welche  za 


1  Fh*  Tr.  Vol.  68.  P.  II«  No,  44.  auch  volkt.  Unterricht  I.  170. 
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gleichen  Theilen  zusammengeschmolzen  und  auf  eine  mit  Zinn- 
folie bedeckte  Tafel  gegossen  werden.  Viele  Versuche  diesec 
Art  hat  WiLKü*  angestellt,  namentlich  mit  gestofsenem.  Schwe- 
fel, mit  einer  dichten  Schwefeltafel,  mit  Lack,  Pech  rnidWadhr, 
welche  in  bleiernen  Formen  zu  Tafehi  geschmolzen  waren  ,  mit 
einem  Buche  wohl  ausgetrockneten  Papiers ,  mit  Baum?)I ,  das 
in  einer  bleiernen  Form  sich  beiaiid,  endlich  mit  einer  Luft- 
schicht. Das  Oel  nahm  hierbei  nur  eine  schwache  Ladjong  an^ 
der  Lack  bei  gleicher  Dicke  die  stärkste  und  beliiett  sie  auch 
am  längsten.  Kleine  Bisse  in  den  Tafeln  hinderten  alle  La- 
dung; ' 

Da  die  |^w0hnlichen  Flaschen  ihre  Ladung  nur  kurie  Zeit 
halten,  so  liai  (  av  aj  lo^  eine  Einrichtung  angegeben ,  welch© 
die  Ladung  über  (i  ^V  echt  n  lang  halten  soll ,  und  welche  unler~ 
dem  Namen  der  Sperrßasche  bekannt  ist.  Aufsei^  der  äuD^erif 
upd  inpenii Belegung,  welche  die  Flasche  mit  allen  andexA  ge- 
'  mein  hat^  ist  in  ihrem  Halse  eine  an  beiden  Seiten  offene  Glas- 
Töhre  eingekittet,  und  diese  reicht  ein  wenig  in  die  Flasche 
liinein.  Sie  Jiat  am  uiilcin  Enda  einen  Draht,  der  die  inner© 
Belegung  berüiirt.  Die  gleichsam  andere  Hälfte  des  Zuleitungs- 
drahtes  mit  dem  Knopfe  ist  in  eine  andere  Glasröhre  gekittet^ 
welche  fast  doppelt  so  lang,  aber  enger  als  die  yorerwähnte  ist« 
und  zwar  8o,'dals  an  einem  Ende  bloÜs  der  JBLopf .  am  andern 
Ende  nur  etwas  weniges  vom  Draht  hervorragt.  Biese  Glas- 
röhre kann  man  nach  Gefallen  in  die  andere  hineinstecken,  wo- 
bei das  untere  Ende  des  Drahtes  jenen  an  dem  ersten  llohre  be- 
findlichen Draht  oder  noch  besser  die  innere  Belegung  selbst 
berühren  muTs«  Ist  diese  tisv^ite  Rühre  in  der  angegebenen  La* 
ge ,  so  kann  man  die  Flasche  anf  die  gewöhnliche  Waise  ladea 
ÖÄd  entladen.  Nimmt  man  aber  nach  der  Ladung  die  zweite 
Röhre  mit  dem  Knopfe  und  Drahte  heraus,  so  ist  die  innere Be-- 
legung  ganz  i^uiut,  und  man  kann  so  die  Flasclie  geladen  bei 
sich  tragen  oder  versenden,  ohne  dafs  sie  die  Ladung  sobald 
verlöre.  Dohkdo&f  ^  beschreibt  diese  Flasche  mit  einigen  klei« 
nen  Abänderungen- umständlicb,  giebt  auch^  noch  eine  ühnli- 


1  Sckwed.'Abk.  Hir  1758.  XX  Bd.  d.  d.  Uebers. 

2  a.  a.  O.  I. 

3  Lehre  roii  der  E.  Srf,  1784.  I  Bd,  8.  54, 

4  Bbeiid.  S.  61  f* 
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•ke  Bifiriclrtttng  ftir  etwas  grafsera  FlMcfien  en.   Auch  Siwger  ^ 

hat  eine  Einrichtung  zu  ciuer  SperrHascJie  angegeben,   die  aber 
das  Unbequeme  hat,  dofs  man  Lpim  Laden  die  Flasche  umkeh- 
ren muTs.    Uebrigens  lassen  sich  mancherlei EimichtoDgen  einer' 
•olchen  %iekiflascbe  leiokt  ausdenken* 

II«    Laddng^   Entladung  «nd  dabei  vor- 
kommende Krsch^ein  ungen, 

1«  Ladu^ag  und  Erschciouojen  .derj»eiben. 

Die  Ladung  der  eL  litten  rnid  Flaschen  Besteht  im  AUge- 
meinen  darin ,  dafs  man  der  einen  Belegung  oder  Seite  die  po- 
sitive oder  negative  E.  miulieilt  und  in  derselben  anhäuft  unter 
Verhältnissen,  unter  welchen  sich  m  der  entgegengesetzten  Be- 
legung die  entgegengesetzte  R.  anhäufen  kann.  Ueb»  die 
hierbei  statt  findenden  Erscheinungen  und  überhaupt  den  gan- 
zen Vorgang  wird  man  am  gründlichsten  belehrt,  wenn  mm 
ein  Elektrometer  sn  Hiilfe  nimmt. 

a.  Der  einFaclibte  Fall  der  Ladung  einer  Flasche  ist,  dafs 
man  dieselbe  mit  einer  Hand  an  ihrer  äulseren  iielegung  anfafst, 
und  mit  ihrem  £.nopfe  in  eine  Entfernung  von  ungeföhr  einem 
halben  Zolle  von  dem  Conductor  einer  inf  Bewegung  gesetzten 
Elektrisirmaschine 'bringt;  es  wird  eine  Folge  von  Funken  in 
dieselbe  überspringen,  die  nach ^ und  naeh  schwifchefT  werden- 
und  endlicJi  aufhören.  Brii|gt  man  die  1  lasciie  naher,  so  wer- 
den abermals  Funken  in  dieselbe  iiber^elien ,  und  um  den  Pro- 
cefs  bis  zu  seinem  Maximum  zu  treiben  «  mufs  man  die  Fiasoha 
mit  dem  Conductor  der  Maschine  in  Berührung  bringen,  was 
überhaupt  vom  Anfange  an  die  günstigste  Bedingung  für  die  La- 
dung ist.  Wenn  man  den  Versuch  unter  Anwendung  eines 
Adams'sclien  Lndeelektrometers  ^  anstellt,  so  beubaclitet  man 
folgendes.  AV  ird  das  Elektrometer  auf  den  ersten  Leiter  aufge- 
steckt, und  die  Eiektnsirmaschine  ist  nur  einigermalsen  wirk- 
sam ,  so  zeigt  dasselbe ,  noch  ehe  die  Scheibe  eine  ganse  Um- 
drehung durchlaufen  hat,  das  Maximum  von  Spannung,  3.  h« 
der  mit  der  Kugel  versehene  bewegliche  Metalldmht  steigt  auf 
90*-  Wird  aber  dann  die  Flasche  mit  demselben  Leiter  in  Ver- 
»11  II    ■  I  ■— 

.1   a.  a.  O.  S,  74.  ' 
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-limching  geblaßt,  so  mnA  nach  Veiü^nifs  Avr  Gr^fs«  der  Be- 
legnng  mehr  oder  weniger  ljiiu1rfe}mn<:jen  erforderlich,  ehe  das 
i^iektrometer  dieselbe  Spannung  erreicht.  Ks  verstellt  sich.  Yon 
selbst,  dafs  derselbe  Erfolg  eintritt,  wenn  daa  ElektrometerliiiiC 
.4^  Knopf  der  belag^n  Flasche  aelbsl  an%e6teokt  ist,  ieren  Zu- 
leiter  und  die  mit  ihr  verbundene  inneie  Belegung  demnaoh  freie 
el,  Spannung  zeigen,  die  mit  der  Ladung  zuniuant,  um)  die 
durch  das  üiektrometer  augezeigt  wird.  Je  grölser  die  Belegung 
ist,  oder  je  mehrere  mit  einander  verbnndene  Flaschen  zugleich 
geladen  werden,  desto  mehr  Umdrehungen  der  Masehine  sind 
nöthig ,  damit  das  Elehtrometer  das  Maxii&nm  von  Spannung  et-^ 

Jiallc ,  wclclies  dasselbe  iiljei  liaupt  anziinelimen  vermag.  DaS 
jilektrometer  wird  unter  keinen  Ümiitanden  auf  ejne  iiöhere  Span-^ 
pung  getriebeqt  weiden  können,  als  dasselbe  auch  auf  dem  bio^ 
Isen  ersten  Leiter ,  wenn  keine  Ladung  vorgenommen  wird-, 
sunehmen  im  Stande  .ist,  und  bei  der  Ladung  von  grofsen  Bat^ 
tenen  wird  es  selbst  diesen  höchsten  Grad  von  Spannung  sel- 
ten erreichen,  sondern  etwas  niedriger  z.  B.  auf  70°  oder  bO** 
stah^n  bleiben,  wie  ianige  man  auch  da«  Umdrehen  der  Maschiue 
fomete..  .        .  '  . 

b.  Wenn  unter  sinnst  günstigen  Umständen  für  die  Ladung 
z.  B,  bei  trockener  kalter  Luft,  das  Elektrometer  nicht  weiter 
mehr  steigt,  so  wird  man,  wenn  nicht  etwa  eine  Selböttiiitla- 
dung  erfolgt,  stets  ein  deutliches  Zischen  der  aus  dem  Jvnopfe  der 
Plasche  oder  dem  Stiele  desselben  ansströmenden  £^  vernehmen, 
welches  im  Dunkeln  mit  der  Erscheinung  eines  Fenerpinsels  ver- 
bunden ist^  und  die  Flasche  oder  Batterie  ist  dann  auf  ihr  Ma-* 
ximum  geladen. 

c.  Um  die  Ladung  zu  bewirken,  ist  es  eben  nicht  nöthig, 
die  Flasche  in  der  Hand  zu  halten,  sondm  man  kann  die  da- 
.  durch  vermittelte  und  sur  Ladung  unter  diesen  Umständen 

notfawendige  Verbindimg  mit  dem  Erdboden  auch  dadurch  be-» 
wirken,  dals  man  dm  l  idsclie  auf  einen  Tisch  setzt.  Zur  schnel- 
leren Ladung  grofser  Flaschen,  vorzüglich  aber  der  grüi'sern 
Batterien,  ist  es  indefs  nothwendig,  die  Communication  mit 
dem  Eidboden  noch  freier  su  machen,  indem  man  eine  Kette' 
oder  einen  Draht  von  der  Üufsem  Belegung  aus  mit  dem  nach 
dem  Erdboden  führenden  Dialite  der  Elektrisirmaschine  in  Ver- 
bindung setzt.  Bedient  man  sicl\  einer  Kette,  um  die  Zuleitung 
von  dem  Conductor  nach  dem  Knopfe  zu  machen,  so  muis  mau 
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wohl  dtranf  sdien »  iUh  die  Glieder  detsetlMn  tibefril  geim  ni<- 

sammengelöthet  und  Ton  hialinglich  dickem  Dsahte  eeyen,  wdl 
ein  zu  dünner  Draht  oder  die  rauhen  iLoden  der  m^eder  zum 
iEuhern  Ausstrüaiefi  Veranlassung  geben« 

d*  Bei  dieser  Art  der  Ladung  seigt  nur  die  eine  Belegung  ^ 
fiwie  Spannung ,  de  die  andere  wegen  iJner  Veybindong  mit  dem 
Erdboden  stets  auC  0  bleibt»  <  . 

e.  Alle  Erscheinungen  zeigen  sich  auf  dieselbe  Art ,  wenn 
•   man  statt  positiv  zu  laden,   negativ  ladet,  d.  h.  wenn  man  mit 

dem  Ivnopfe  der  Flasche  den  isolirten  Knopi  des  Keibzeugs  be— 
tiihi^,  während  die  äulsere  Belegung  mit  dem  Erdboden  in  Ver- 
bindung ist.  Eben  so  seigen  siob  alle  Erscbeinvngen  anf  die- 
selbe Weise ,  wenn  man  die  änJseie  Belegung  an  den  Gondtoolor 
der  IMaschine  legt ,  während  man  die  Flasche  am  Knopfe  hält, 
nur  zeigt  Jana  die  äufsere  Belegung  die  freie  el.  Spannung  und  die 
innere  Belegung  nut  dem  Zuleiter  zu  derselben  Zeit  nach  aufsenQ. 

f.  Statt  die .  eine  Belegung  mit  dem  Erdboden  in  Ver- 
liindung  zu  setzen  ^  kann  man  die  Ladung  eben  so  bewirken, 
wenn  men  den  beiden  Belegungen  die  entgegengesetzte  E.  aus 
zwei  Elektricitätsquellen  unmittelbar  zuführt,  ein  Verfahren, 
vvelclies  den  t-anzen  Procel's  der  LaJans  in  ein  vorzii'^Iich  hel- 
les  Liclit  setzt.  Dieses  laTst  sicli  bei  der  jetzt  allgemein  einge- 
führten. Einhcbtung  der  Elektrisirmaschinen,  nach  weichet  das 
Keibseug  mit  einem  .eigenen  isolirten  Conduotor  versehen  ist, 
leicht 'dadurch  beweikstelligen ,  daÜs  man  ;die  innere  Belegung 
der  übrigens  vollkommen  isolirten  Flasche  mit  dem  positiven, 
die  aüfsere  mit  dem  npqativen  Conductor  oder  umgekehrt  in 
Verbiudung  bringt.  Hierbei  wird  sich  nun,  ver*>lichen  mit  dem 
ersten  Hauptfalle  (a)  der  Unterschied  ergeben,  dafs  beide  Bele- 
gungen freie  eL  Spannung  von  gleicher  Stärke ,  wenn  in  d«e 
Gröfse  und  Form  des  negativen  und  positiven  Conductors  soviel 
möglich  Gleichheit  beobachtet  ist ,  zeigen,  dafs  ferner  mehrere 
Umdrehlinnen   der  JMaschine   erforderlich  seyn    werden,  um 

.  dieselbe  Flasche  auf  dieselbe  Spannung,  mit  dem^  gleichen 
Elektrometer  geschätzt,  zu  laden,  dafs  folglich  auf  diese  Art 
geladen  dieselbe  Flasche  bei  demselben  Stande  des  Ladnngs- 
elektrometers ,  'eine  grtffsere  und  zwar,  wie  sich  aus  der' Theo- 
rie der  Ladung  ergeben  wird,  eine  doppelt  so  grofse  Ladung 
hat.  Bei  dieser  Art  der  Ladung  kann  man  sagen,  dafs  die  Fla- 
sche sich  durch  ihre  eigene  E.  lade,  da  die  positive  Bt,  wel— 
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loh^  aus  der  mit  dem  Reib z enge  verbundenen  Belegung  in  dieses^ 
«hd  Hdfdttiü  den  positmo  Leiter  tibeigeht,  von  diesem  der  Be«  , 

legung ,  "vrbmit  lettterer  verbunden  iSt  ,  dliätlig  zugeföliH  vnrd.  , 

g.  In  den  beiden  Haiuptfällen  a,  und  f.  befindet  sich  die  Fla- 
sche unter  solchen  Umständen,  dafs,  indem  der  einen  ihrer  Be- 
legungen £.  zugeführt  wird,  die  andere  im  gleichem  Verhält- 
nis^ ■  dandt  gleidttuteige  £.  abgebeli  und  die  -«ntgegienge^etzf» 
dnfirehMii  hxbn,  Dafii  dieser  ^jntUich  iRrjlliibBd  dftr  Ladting 
«tttt  finde,  und  nöüiwendige  Bedingung  zib^ Ladung  sey,  be- 
Aveiset  die  Anstellung  des  Versuchs  mit  einer  isolirten  Flasche. 
Hangt  man  die  Flasche  durch  eine  Kette  oder  einen  Haken  an 
den  ersten  Leiter,  so  dais  sie  übiigetis  in  der  Luft  vollkommen 
isolirt  Sst^  itnd  tvird  nun  abermals'  dA^Lidungs-Mektxometer 
inf  den  Coifductor  aufgesteckt,  so  sind  nicbi,  v^e  in  s.,  meh- 
tere  Umdrehungen  der  Maschine  nöthig,  um  das  Elektrometer  v 
auf  das  Maximum  der  Spannung  zu  bringen,  sondern  diese  wird, 
besonders  wenn  die  GrttiSe  der  Belegung"  der  Flasche  gegtn  dib 
Ob«fft(che  des  Condoclbrs  der  MaschiAe  nicbt  isehr  in  Betracht 
ItomUit,  eben  ^o  sebbeü  eiMretoti,  ^  vt^im  die  Fla^chef  gar  niebt 
damit  in  Verbindung  wäre ,  und  die  Flasche  wird  auf  die  wei- 
ter unten  angegebene  Weise  untersucht,  keine  merkliche  Ladung 
zeigen.  Ist  jedoch  die  äofsere  Belegung  der  Flasche  nicht  al- 
lenthalben eben  und  glatt  i  sondern  hait  sio  Spitzen  uhd  tätikt 
SteBen  ,  s6  kaiin  doch  Ifi  diesem' Falle  eirnd  Ichwaohe  Ladung 
eintreten  ,  besonders  wdm  die  Luf^  feucht  nt.  Die8i6S  wird  um 
so  eher  ?escheh^n,  vvenn  man  die  Flasche  statt  durch  die  Luft 
zu  isoliren,  auf  einen  Harzkuchen  stellt,  besonders  wenn  der-  - 
ielbe  hie  nnd  da  kleine  Risse  hat.  Wird-  die  Fksche  hach  der 
bitten  Att  ditt  V^rülihretts  aüfeihe  wtt  i^qükomnMin  «Is  Mglich 
isolirende  GMn^age ,  also*  W.  auf.  eiiVifU-  hinlänglich  grofsen, 
recht  glatten  ,  und  ebenen,  Harzkuchen  gestellt,  und  mit  ihrem 
ICnopfe  dem  ersten  Leiter  etwa  auf  einen  halben  Zoll  genähert, 
iUtd  der  äo£ieren  Belegung  auf  dieselbe  Weite  entweder  der 
Knftl^hel  dies  Fingers,  odeif  kitiiSk  eitt  mit  einem  Knopfe  verse- 
hend Metoingstab,-  den  ttMä  v6  de^  Hand  hilt,  gentitert,  und: 
die  Maächihe  in  Bewegung  gesetzt ,  so  schlagen  eben  sö  wie  aus 
dem  Conductor  der  Maschine  auf  den  Ivnopf  der  inneren  Bele- 
^ng  aus  der  UnTseren  Belegung  auf  den  Knöchel  oder  jenen  ^ 
Knopf  fortdsnetlid  Funken  über«  und  «d  «4e  di»  funken  vöiii* 
Condnetov  aas  kkinisjr  werden ,  uüd  ddr  Knc^  detesdheft  temtf 
ly*  Bd.  A  a 
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mehr  und  mehr  genähert  werden  mufs,  so  .miifs  auch  der  Knt^- 
^chel  oder  jener  I^Iessingleiter  der  äi^se^en  Belegung  mehr  und 
mehr  bis  zur  unmittelbaren  ^«riihrung,  genähert  werden.  \y^ir^ 
.di»  JFlfische  positiv  gela^oiij^  so  ist  di«^  4^;^^ch^  <)d^ 
üMSsingenen  Leiter  mitgetheikeE.  gleiclifal}Sfpo8itiVy  im.  entge«- 
gengesetzten  Falle  npgativ,,  so  dafs  für  den  ersten  Anschein  die 
.?iur  iunern  Belenun*^  geführte  E.  gleichsam  durch  das  Gl^is  hiiir 
durch  KU  dringep.fic^eifit,  wenn  nicht  schpfi  allein  der  .jüTms^pi]^ 
.daüi  die  Funken;  i^mer,  Ucaiier  w^bideoi  und. endlich  ^^i^  psai^ 
htfxeiiy  obgleich  die|-Mi^|^|ie  foirtdfnex^ 
.«ii^fn  ganz  andern  Ursprung  jener  Funken  hindeutete.  '  < 

j       h.  -Mit  der  aus  d^r  äufseren  Belegung  entweichenden  E.  lafst 
.sich  eine  zweite ,  yoj|  (dieser  aus  eine  dritte  ^nd  sp  fort  laden^ 
mbfi  alle  Flaschei^.eineic  solchen  Reil^e  voUkonimen  isolirt  fi^ya 
^ni^ei^i  wenn  -pioß  pSx  eine  gehörige  yerb^idung  ihrer  «ubmiji 
Belegung  mit  dec  .innem  der  nächstfolgenden  gesorgt  ist,  und  die 
aufsere  Bele^mg  der  letzten  entweder  ^^it  dem  Eidboden  oder 
dem  isohxten  Heibzeuge  <Ier  I^Iaschine ,  an  dere^  positiven  Cqq-** 
ductov  d^e  erste  Flasche  der  Beihe  gfdad^  Vi^d,  in,  Verbindung 
gesetzt  ist.  ,  Ist  jLein  Luftziifniidieifraujm:  »wischen  den.  ztisam- 
mengehttrigen  Belegungen  der  auf  einander  folgenden  Flaschen, 
so.  geht  der  Vorgang  der  Ladung  aller  Masclien  ganz  stille  vor 
sicjl^  im  eiitgegengeset^t^^n  Talle  schlagen  dui9ii  diesen  Zwi- 
schenraum, wenn  er  nicht  zu^ofs  ist,  Funken  diprch*.  Man 
)(ani9  dieien  Versujqh-  durch  eine  ^wc^c)^ll|i£Mge  Einrichtung. iw«^ 
Elektmirmasphine  mit  zwei  Flaschen  sehr  lehrreich  so  darstdU 
len  j  dals  man  zu  den  zwei  Conductoren  derselben  zwei,  yertical 
auf  ihren  GlasfüTsen  stehende  hoiile  Cy linder  von  Messing-  oder 
verzinntem  Eisenblech  nimmt^  in  welche  zvf ei  ai}C^^n,)Ui^^gt|i 
cyljndnsche  Ladu|9gs4fi«u9}i^i|  geiMfi:^0i|ipBSS^,c  so:^afs  sie  mit  . 
ihrer  Glasfläche  gut  an  dia  .Wan4  der  Höhli^ipg  anschliefsen^.  Bn4 
noch  um  3  ZoU  mit  ihrer  unbelegten  Fläche  darüber  hervorra- 
gen.  Hier  vertritt  nun  der  cyJundrjsche  Conductor  die  Steile  <Ier 
äulseren  Belegung*    Verbindet  man  dann  die  beiden  Knöpfe  jdei( 
%iieiter'  zur  innem  Belegung,  dnrd^.  j^jnen^Messuigdrahlt,  «wel- 
ker verm€fg9  einer  doppelten  rechtwix^chj^n  ßiegung  in  eiacc 
hinlänglichen  Höhe  über  der  Scheibe  hinweggeht,  und  mit  einei 
Glasröhre  in  seiner  gröfsten  Länge  umgeben  ist,  so  dafs  man  ilin, 
9JtM^  ihn  ableitend,  zu  beri^jjcen ,  nach  gescheli«ner  Ladung  hin- 
WgQ«]^9Mtt  kann,  und  setzt  nun  die  MaspiMnß  iPK  Bewegung»  so 
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kden.  atch  ^  «udh !  wenn:  beide,.  Cotediiptoim  i«ioUjftf .  idnd  9.  vdR^  ^ 
beide  EÜBSohen^uiteinefn  hohcA^rl^e.,  MnA  swarluft  4ie  ftu6fve 

Belebung  det  einen  Flasche  frcio  pqsitive,  die  äuTsere  Belegung 
der  andern,  mit  dem  Conductpr  des  Reibzeugs  verjjundt^nea 
Flasciie  freie  negative  Spannung,  ihre  beiden  ioaem  Beltgungei| 

»lad  0  el.  und  beide  eind  gleich i#tArk>g«b4;en,   . .  j;  . 

'  i.  Wenn  xnn  eine  Hethe  Ton  isolifleu  Flaschen»  ai|,einiaif» 
det  ladet  y  wovon  mir'di^  fetzte  durch  ihre  Sufseice  ^Belegung  mit 
*  dem  Erdboden  verbunden  ist,  so  ist  die  Ladung  jeder  folgenden 
Flasche  schwächer  als  die  der  vorhergehenden ,  und  zwar  ist  djie 
Ladung  nach  einem  bestimmten  Gesetze  abneho^end«  wie  man 
flieh  sowohl- 4urjeh  die  schwächere  Erschütterung  als,4i|rch  ^i» 
Anzeigen  der  Elektrometer  übeiteeugen'kann ,  die  bei  jeder-  fol* 

genden  eine  schwächere  freie  Spannung,  als  bei  der  vorJierge~  < 
^  henden,  dem  Leiter,  von  welchem  die  I^adung  ausgeht,  iiäher 
steh^dea,  annehmen.  Ist  ahm  von  einer  solchen  .ip^iji^  yp^ 
sFIasehea,  welche  soviel  mdgUch  einander  vollkommen  gleich 
seyn  m^gen»  die  .eine  Sulscrste  mitlihrer.innern  Belegung  mit 
dem  positiven  Conductor,  die  andere  ^ufserste  mit  dciU  negati' 
ven  Conductor  in  Verbindung,  übrigens  alle  Flaschen  als  voll- 
kommen isolirt ,  und.  nur  auf  d^^  >voi;hin  angegebene  Weise  v^ijL 
«inander  verbunden  angenommen  i  so  siivl., die  «beiden  änlsertten 
gleich,  stark  geladen ,  und  disksKiidaAg.  nimpit :  mßh  der  "Mxtift 
Heihe  zu  nach  einem  bestimmten  Gesetze  aS^  ( 
•  '  k.  Wenn  .man  eine  Flasche  j  die, mit  einem  Adam&*schen 
Quadranlenelellrometer  yiexsehtn  ist,  ladet ,  Sö  Andct  d^s 
dasselbe  in.  4em  Vca:2>altmase  in.  diei  Mig^  in  w0lche|n  dif 
.  Maschine  länger  nmgedr^t .  wird«  I  '  Unt<(r  iider ,  Voi^ussetpraMlft 
dafs  nidits  'von  derriQuantita^  der  ' welche  -dmcii'  die 
Umdrehung  der  J\lL»6cliine  erregt  wird ,  Verloren  geht ,  senden^ 
im  Innern  der  Flasdidr  Vie^d^chtet  wird,  wie  sich  auch  dulrch  die 
■weiteren  IJetrachtungen  im  Geiste  derjenigen  Theoriei|  weUh^  ^' 
ein  einspigff^  Fluidum' 'als  idie, Ursache  der  eL  £Kscheinii||gep  .Unr 
sieht,  vollkonimen  rechtfertigen rwiyd,  so  sieht. man  leicht i^ni 
tlals  für  eine  gegebene  Flascjie  der  Grad  der  freien  SpaÄrtun^, 
vrelchen^das  Elektrometer  anzeigt,  auch  die  Stärke  der  Ladung 
bestimiptn  wird.  -  Wenn  zwei  Flaschen  ,  die  in  aiien  Öiückien 
sovifil  JOI^ch^überei^ikommen,  glftieh  stark  geladen, :^erden  solt 
len  ,  so  "wird  nothweodig  diei:ddpp^te  Menge,  von.  und  alsp 
bei  gleichfamugeci Wirksamkeit  der  Maschine  die  doppelte  An« 
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sahl  voh  UmdreKitngen  erforderlkh  weyn ,  und  da»  Elel^trometer 
midi'ftWkal»  divMlbe  hm  SpttnmiRg  vri»  'im  «rtten  Falle,  tii-« 
gen ;  dm  Flasehen  WM>deil>dii|  dreiErehe  Quantitüt  fiocdam»  «id 
dieselbe  Spananng  wird  dies«  dratfiiehl»  Qnantbiii  «nseigen. 

bieses  lehren  auch  unmiitelbare  Versuche.  Statt  die  Flaschen 
XU  vervielfältigen  ,  kann  man  dieselbe  Wirkung  durch  die  An- 
wendui^  alner  gr^fsereii  Flaache  mit  einer  gröfseren  Belegung 
•rlultan ,  und  dieselbe  Spannung  snkd  dfOf  in  demVelben.  Vtr-* 
hMlMiM  ehi  gi^i^ra  Qunititm  yon  verdiolitetME.  und'abo  «in» 
grtsfsere  Ladung  anzeigen ,  in  Irekliem  die  OberflMclie  Bwr  BaU-* 
gung  gröfser  ist,  oder  unter  sonst  gleichen  Umständen  wird  didk 
Stärke  der  Ladung  und  der  durch  die  Entladung  hervorzubrin- 
genden Wirkung  durch  das  Product  aus  der  dnrrh  ein  und  das* 
Bellte  £)ektrdinefer  gemessenen  Spannung  in  die  GrOlse  der  Ober- 
flttche  ita  Ällgemehiei^  angezeigt  mirdeU)  okne  daft  jedodi  be- 
Kaiikpt^  werden  «oll,  da&  diese  Gi9)fse  der  Ladung  «uinenscii 
genau  durch  das  Product  aus  der  Zahl ,  welche  die  Gröfse  der 
Oberfläche  in  einem  und  demselben  Areal  Masse,  z.  B.  in  Qua-i 
dratschidien  oder  Zollen ,  aiizeigt ,  in  die  Zahl  der  Grade  des 
filektroftiMers  ausgedrückt,  werde,  es^'wäredeMi' lium  hätte  «eis 
Elektrometer  angewandr,*  d^SiMtf 'Grade  voilier  86'tegulhrt  wor- 
den sind,  dafe  die  duMh  sl*  iil-^Uen  angezeigten' Spannungen 
mit  den  Quantitäfen  von  freM£.>a[n  einer  gegebeneu  Oberfläche 
wirklich  übereinstimmen.    '      •  ' 

L  Diese  Bestimrhtftigsart  der  Starke  der  Ladung  gilt  jedoch 
«in^  fiit'  «in  vind  dieselbe  Glasesdieke  utd  vielleicht  selbst  hierbei 
taur  für  eine  und  dieselbe  Aif-Von  GIns.  Lbdet  man  swei  Fla^ 
MlUHi,^'die  man  'Vcm  lilnianglicher  Gi^e,  «.  B.  voti  wenigsten« 
zwei  QuadratfiiFs  n*^hmen  mufs ,  um  den  Erfolg  auffallender  zu 
machen ,  deren  Glasesdieke  hetrachtlieh  von  einander  abweicht^ 
so  wirdmr^n  finden,  dafs  die^  YoU  dünnerem  Glase  mehr  Ufeidni*> 
hnngeft  der  Masehine. erfordert,  damit  das  filektrom^  «Hl  4tm^ 
lelbtfft  Gtade  von  Spannung  steige,  ^e»  die  Ffasche^«^  dkk^ 
a^m  Glase,  die  Ladung  der  ersterc^n  wird  also  bei  gleichem  Stande 
de«  Elektronipters  starker  seyn,  als  die  der  letzteren.  Cavew- 
niSH  hat  das  Gesetz  aufgestellt,  da£s  bei  gleicher  freier  Spat^ 
nung  und  gleicher  Gröfse  der  Belegung  dfe  StärW  def  Ladung 
im  umgekehrten  Verbältnisse'det  Gkeesdicl^  «ey,  «teo  ilefcMip* 
tung ,  über  derto  Richtigkeit  üioh  ni(^  Wbhl  mit  be^Ömmthüt 
«Mcheiden  Üftt.        bei  gl^cher  Dicke  die  besondere  Beschaf- 
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fenheit  des  Nichtleitert  noch  ihircin  EitifiitCi  äuflere,  darüber  fdhll 
es  an  genügenden  Versuchen.     Wollte  maij  die  Aualpgie  de^ 
Idagnetismufl  zu  Hi^fe  nehmen  ,  bo  würde  diese  besoiidfff^ 
mihlitfaiiJieit  als  kuneb  filnfliiiA  äu&wnd  tfu 

v«ii|ieil«iide  <>dUt  Aimo^p)iiiv«nTWi«:]i^ung  d«s  ||>ga<tf»»tg^ 

docch  «tte  Medieft*  lA^^^cheiii  Grade  hindurchgeht,  und  nur 

durcli  die  Ehtfernuftg  modiiiqirt  wird ,  die  Eischeihunfren  der 
Leidner  Flasche  aber  .«uch  iedi^iich  von  einer  Atmosphären«! 
Wirkung  abhängen.  Dal«  Wix*u  «einen  Untwsdiied  nadi  4^ 
VMobitdctihAit.  der  Mate^Un^  ans  mvlo^n  seine  Xa^nngfl^aU . 
te»  bestanden  y  fuid,  und  besonder»  am  .Siegellack  eine' so -über- 
wiegende Ladungsfähigkeit  beobaclitete ,  kann  auch  blofs  von 
dem  ungleichen  Leitungs  -  Vermögen  dieser  verschiedenen  Nicht-^ 
taiter,  von  - 4saen  •  keiner  ein  jsbaolnt«r  Isolator  ist,  abgeiuin«* 
gASikaben*         w  •  '   j  '  i.  . 

.  ■  m.  •  Die  Ladung  einer  ¥1asche  odef'Platte  findet  sidt  i^ckf 
in  den  Belegungen,  sondern  auf  der  Glasflache  selbst.  Man  kann 
daher  die  Belegungen  abnehmen  ,  und  mit  andern  yertauschen, 
fthne^dais' dadurch  die  Ladung  der  Flasche  oder  P)atte.  .imit  weg-f 
gniimmen  rrndt  -  Man  kana  diesen  Vewick  9pi  ^yefS^iiedM 
]\iF«sse  MisleUeiiki  Bei  Glaspbtten  ist  e?  lan  leiohteslen  a^sna^lf 
len ,  wenn  man  zu  ihren  Belegungen  Messingplatten  gebraucht, 
die  mit  isolirtnden  Handgriffen  veiiielien  sind,  an  denen  man  sie 
JTAD  der  Glasplatte  abziehen,  und  ähnüjcli^.  a|i .  ihre  5l;e^$  bfingen 
kß^^tkä  Wahrend  dec  Ladung  mnis  dann  kegreifliph  eine  Be-^ 
legung  ahit  dem  £idboden  in  lal^^e  Vefbindiu^  gesetst  warf 
den ,  die  man  naeh  gesdtefaener  Ladimg  wieder  anfii€»bt  E^if 
besonders  bequeme  Vorrichtung  hierzu.  Und  um  alle  auf  die 
Theorie  dec  Ladung  sich  beziehende  Versuche  an^tusteUen ,  ist 
saile  zwi«Bhen«eiii;GestcJI  vofi  ubecfinuTsten  QlasstäbiCJ^  8^nkre<^ 
iol^eliibgte  Gl^«lf^|  die  in  einem  BiaHiPen  von  se^  .«rodfLS- 
siem  und'  woki  uberfimiUstm  Hohe  einge&&t  ist,  um  sie  mit 
seidenen  Sciiiiiiren ,  die  an  den  Rahmen  befestigt  sind,  an  die 
Giassaulen,  wovon  wei, senlurecht  aufgerichtet  sind,  und  die 
Mtbi  «guesobem  über  weggeht ,  anfni^ngea.  Die  Belegungen 
^ttlsMi  aiis  leofas  ekenetn ,  glatten  rniaden  Platten  von  dünnesn» 
'  M «saing^leeh  ait  umgeschlagenem.,  dadySrok  etwas  verdicktem 
wohl  abgerundetem  liande,  die  gleichfalls  senkrecht  an  Glassän- 
len  auf  geeigneten  Fiil&en  befestigt  sind,  und  auf  der  Boden- 
•fUm  des  Gestells,  ii^  wekhem  die  L^ung^latte  häqigt, 
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iitt^dhöben  werden  khtiblifn,  «o '^äfs  sie  parallel  einander  ge- 
mÄb  g^emllbet  stehen,  ürid  nur  durcii  die  Glasplatte,  an  welch« 
nt  i^Mht  genau  ansöhlieltfett  inüM«D,  von  «naniier  ^tittiiaft.8uid» 
V^n^^oloheh  Platten  'hat  ' maii  dann  ein  doppeltes  Paaif  n^riiig^ 
Zifeht  man  nach  geschehenerLadnng  di»  «ue«^  gelfmchtenPlat^ 
teil' ab  ,  und  bringt  an  ihre  Stelle  das  zweite  Paar,  so  wird  maa 
bei  der  Entladung  immer  noch  eine  sehr  derbe  Erachütterung  er- 
hidtt^n!  Dieser  Versutth  gelingt  indels  nur  recht  gut  beitrocke*4 
i^eb  Witfeibn«( ,  und  wet^i  ntan  etwas  Schnett -)enen  Aastaiiseli 
;  denw  «alleirdlliigS'  haftet  ei»  Theil  der  Et-^der  Me^ 
tallbelegurig  derjenigen  Seite,  von  welcher  die  Ladung  ausge- 
gangen ist,  und  welche  freie  Spannung  zeigt,  und  wenn  maa 
diese  Platte  absieht,  SO"Wird  i^uch  ein  Antheil  vorher  gebonde«* 
ne!r  -ß.:s(nf  üer  entgeg^ngeslItBtin  Fläche  frei.  Min  kann,  den«« 
selben  Versuch  auch  mit  einem  Zuckerglase  oder  Tiink^ifse  ma- 
chen, dessen  Belege  aus  passenden  schiisselfdrmigen- Deckeln 
von  Zinn  oder  mit  Zinnfolie  überzogener  Pappe  bestehen,  in  de^ 
ren  einen  man  das  Glas  hineinsetst,- während  dtk  Andere  sich 
bequem  dvenAt  die  Oelhiung '  deir  Flasche  einbringen  IKIst»  und 
<lie  nach  geschehener  Ladung  t- mit  ähnlichen'  veftaiischt  werden. 
Eine  Hauptsache  ist,  dafs  diese  beweglichen  Belegungen  genau 
an  die  Glasiläche  anscliliefsen.  Bei  mit  Schrot  i?eiüllten  Fla— 
sehen  kantl  man  diesen  auch  ausschiitten,  und  durch  anderen  er— 
ietzen,'  Wd  die  FlsMheiviäid  ihre-Ladmig  nicht  ^loren  hebett^ 
'  IDie  Bäe^ungen  dieneh  ^rzüglich  hur  dimt)  die  bei^der 
LttduDg  den  Belegungen  zugeführt«  E.  gleichförmig  über  alle 
Pcmcte  der  Glasfläche  zu  verbreiten  und  auch  bei  der  Entladung 
auf  einmal  von  allen  Puncten  der  Glasfläche  abzuleiten.  Wäre 
die  Glasfläche  ohne  Belegung*,  so  wiirde  beimlisden  die  £;"nur 
sunächst' derjenigen  Glasstelle  •«ug^ftihrt  werden  ibir  welcher 
der  Zuleitungsdraht  in  unnöttelbai^r  Bernhrdng  ik,  und  alle 
übrigen  Stellen  würden  so  gut  wie  ohne  Ladung  bleiben.  Bei  ge- 
hörigem Verfahren  kann  man  indels  auch  eine  unbelegte  Flasche 
oder  Platte  laden.  Man  halte  eine  reine  und  trockene  Glasj^slte 
«n  eine  ihrer  Ecken  f  .  «nd^  iehre  mit  ihr  ^über  «diä  am  positiVcte 
odei^  nirgiftiveh  Goiirdtictot'*dlireh  einen  Messingdraht  befestigte 
hervorstehende  Kugel,  so  dafs  jede  Stelle  des  Glases  nach  und 
nach  mit' ihr  in  Berührung  kommt,  während  man  die  Glasplatte 
auf  der  andern*  Seite  mit  dem  Finger  oder  iigend  «inem  andern 
mir  dem  Erdboden, in  Verbindung  stehenden- Leiter  der  fisdstt^ 
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Gli^^platte  wird  aut  diese  Art  geladen^  kideXs  zeigt  sie  ihre  voll«* 
lifl(dat%'a«itch<iHi«#^li^  wie  iähd^re  belebe  GlätW 

jplatten  nvat  dann»  wenn  maiihr  Volf'Alilmn^ti^'iik«  ]Ann$  ibf 
M^«^eh'OH«¥ftidifeft'M(iti%  anf  bininiff  von 

allen  Pnncten  der  gieU'd«nen  Oltf^ifläche^^felE,  dem  Auslader  zu-*" 
ren  können,  \vä!irend  bei  Airtbritigting  des  Ansladers  an  di»^ 
lifibelegte  Glasflaohe  di^  Kntladung  nur  von  jeder  einzelneii' 
ßtelte^lkift,  mit  ^^che#^r  Auskder  ill'Bejiihniiig  kointtit ,  W  • 
liÄM'HMnitf  i^iftilc«m '^e^^^       westf^eii  aber  aüt;&  nach  iJii' 

itdt'  dem  Anslader  über  die  Glasplatte 'hinfährt.  Noch  sclmclkf 
fiaiiü'  man  die  Ladung  einer  solchen  iinbelegten  Glastafel  bewir-' 
l^en'y'' weiüi  man'  ^ie  Zuleiter,  "weklie  ihren  beiden  Fläclien  äi^' 
ei^^^gengeietzten  Eletoicitäten  zuföh^eh'  sollen ,  iuspit^tf,  Ühd 

hjstJSHn.         iei»«-l;dl»i^eht  sdi^int  rilch  hi\  ihtef  liaättta^^ 

aiÄf  eine  andere  "W'eisfe,  'Vide  die  übrigen  Nichtleiter  zu'verhdf-* 
teri.  Diese  wird  dadufcjK' bewirkt,  daJs  man  zvvei  mit "Stänniötf 
iiberio^erie,  recKt  'febeÄe*,  "Blatter  einandet  ' gegenüber  törigt,' 
fn'dem^'man'  da»  eine  vai  'deä  Tischt  legt  uäd  das  andere^  "se^-^ 
iimkü  ]^iidetif 'tiiiiliäii^,^^  gefti^  fkaäil  üb^  d«l&  ei^cf^^  ^lirtlf. 
mili  LVÄsihiblrf  vöJ'eRWIii  Zell  da^oki' gtrtttfirtit,  tihd'  deül'llÄii' 
terftn  dÜTCn  die  Maschine  E.  zufiihrt ,  ein  Versuch den  zuerst 
Vi^iLKt  angestellt  zu  haben  scheint*.  i*iier\tird  man  bei  deir  ße-' 
riihrnng  beider  Fliichen'^ihe  stferke  ©rschßtteraijg  erllalten-,  "zutti^ 
einer  "vrkklieh  «tätt  find^bdleh' Ladung ,  und-  ^iWifr  ^adeh* 
aiMdy'wemi  itaan'Htr^Kredä  der^^Ahsti^ttg'^»  dürdt^ 
^ii^  maiiM^  m&  aM^ishmi  1>efioai[cHl^IJäfiffi3itdlneirdWl^ 
fi^tiefph  '  Der  Uebergang  dei^  E,  von  ^iner  recht  glatten  ebeiien^ 
Fläche  an  die  Luft  selbst  findet  also  nacht  statt  wie  an  einen  star-' 
fth  Nichtleiter,  nrid  diö  dtircli  die!  LisMimfg' verdichtete  E.  haftet* 
Ici^r  iAsö  lin  den  >0md  dalta^,  ^e'atf; 

ai^n  iEeteera  übrtrliatipt^,  dtoh  dwt'Wide^d  der  Lü&  sä^^ 
tÜ(A:]gtB9ii(kett.  '  üebrigen»  gelingt 'der  Versticfi  der  I/adung  einer 
Lüftschitiht  nur  bei 'recht  trockenem  Wetter,  und  die  Erschiit-' 
terung  ist  nur  dann  recht  stark,  wenn  man  dieselbe  noch  wah- 
ifbid  der  foitdanejrttd^n  Blektrinmng  t&uttitf  'variiert  sich  dage~ 

t  a.  o,  a,  O'-'S,  1681  . 1 
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iwovon  die  Ur- 
sache wohl  in  der  Beweglichkeit  der  Luft,  die  eben  darum  nur 
ein  sehr  unvollkommener  Uoi^tor  ist,  Da««elbe  ündet 

l^ei  der  L<i4ung  einer  Oelscliicht  statt.        ,  i  ' 

babeo»  ^  W|fYt(f:.aMelim  Ffesdieii  lern  fo  sti^«  La- 
dung anoehmen,  ala  im  Sommer,  die  Stärke  der  Ladung  sowohl 
«ach  der  Länge  dei  Kiitladungsfünkens  dqrch  das  Lape'Äffee  4ii»-. 
ladeelek^pmeter,  als  nach  der  Lange  geafohmolzeaen  ^eii« 
drahts  bestimmt  1.    Eht|i.4i0  Flawi*,  «at-wekhe^gcTBiMilT-' 

zen  lialto  ^  kannte  in» 

Wunfei  l^ein^  I«ad^ng  ve^ragen,  die  stark  genug  war,  um  nur 
S  2«  «1  scmelzen,  ohne  durchbrochen  zu  werden  ,  un^  sfwar 
trug  sich  dieses  so  anhi^l^end  au  ^n.4  .Cüthbwitsok  zerbrad^  Sa 
^fiele  tU^oii^,         ^  «ndfefth  gyi^Mutft  ^wd»^  daa  Djabt- 

Grifb«  unteilasseii.  IMcse  Verschiedenheit  läfst  «ich  nur  au» 
a«  vewchiedenen  Beschaffenheit  der  Luft  im  Sommer  und  ^V  in- 
ter  erklaren.  Im  letsfteren  leistet  nämlich  die  Luft  wegen  ihrer 
gröfseren  Dichtigkeit  und  JiJÜf»  dem  IW^nMM  de^  £^  .mehi; 
Widerstand,  aU  ipi, Pommer,,  und  4«  Cvtiu^^xW,  d/fk^^ 
^ch  jibar  das  $chmeUen  des  Djwh^  immer  so  anstellte,  daC« 
der  Funken  eine  gewisse  Luftstrecke  von  dem  Knopfe  der  La- 
dungsflasche zu  der  ^Lugel  des  Ausladers,  der  da^n  den,  Öchjl^ig 
weiter  zu  dem  zu  sphmelfie|iden  Dj^i^  $i^e.,  dfHyjtlw^eiS 
muJste,  so  mt  ^ch  «elir  woU«iUiim^,  wiffvpi  aiu  mai«4tjirr. 
km  L»^g  ztttB  Dnrchl^ieGheii  durch  diese  Strecke  im  Wint^ 
«b  im  Sommer  erforderlich  war,  die,  wenn  sie  an  der  Gla- 
sesdicke selbst  weniger  Widerstand  fand,  als  in  den  v^reimgtea 
Hemmimgen  des  Weges ,  4^  sie  zu  durcblaii£^a  ^a^  «iif^d^M^ 
G^s  durchbrach  tjU.d^  luVKfm  W««;!^^»«  Jfjjm  f^p^tl^^ßiklM 
aow  die  lü;^el  d^  ^uaMen  dei^  Knopfe  der  Flasche  geniert, 
SO-WÜide  er  ohne  Zweifel  auch  im  Winter  jene  8  Zoll  Eisendrahl 
nut  (lerselhen  Flasche  haben,  schff^l^^  köv^p^  Die  gröfsere 
Länge  des  Funkens  beim  Ausladen  im  Sommer  als  im  W^Otfyt 
erklttt  a^h  auf  die  w|i^.\Vi^ 

eine  gttfbere  3pi:ödig]i;^t,df»aUses  daick  die  Winterkälte  Äntheil 
an  der  leiefatem  Z^rspfjing|bark,eit  beim  Elektriken  gehabt  habeu. 

1  Abbandlong.  von  der  EU  5u  Forlaatsg^  8.  IBa  tSL 
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III.   Entladung  der  Leidner  Flasche,  Er- 

achüUf^rtti^sacMagt   Bedingungen   und  allg^. 
'    neinate  VeitbSItoisse  Er^Mtternng. 

tu  Dia  Entladung  der  Laidner  Eitsdbie  wii4  l>ewirkl^  '^f^^i 
man  eine  leitende  Verbindung  von  einer  Seite  derselben  zur  an» 
dem  fuhrt,  anch  nnr  so  weit,  bis  sie  der  andern  Seite  so  nahe 
kommt,  dafs  die  K.  derselben  die  zwischenliegende  Luft  durch-* 
brechen  kann.  Man  bedient  sich  gewöhnlich  dazu  de«  Ausla- 
ders^y  dessen  eines  Ende 'an  die  äolsere  Belegung  angesetzt  > 
das  andere  abeir  dem  Knopfe  genühert  wird.  So11>aId  diese«  Ende 
In  den  gehttrigen  Abstand  vom  Knoi^fe  (in  SeHlagweit^j 
kommt,  so  bricht  zwischen  beiden  ein  starker  Funke  mit  einen^ 
heftigen  Laute  aus,  und  die  Ladunf^  der  Flasche  ist  bis  auf  einei^  , 
kleinen  Ueberrest  verschwunden.    Diese  Erscheinung  beifst  ^er 

elektrisch«^  Schlag  («jir/^/o^io^/fC/rsca;  .expIo7^\  ' 
fion  ^lectrique,  coup  foudroyanl;  etectrical  shoch). 

Dieser  Funke  iibertriflt  zwar  den  Fimken  aus  dem  ersten  Leiter  ' 
einer  Maschine  nicht  an  Länge ,  yielo^ei^  k^nn  man  durch  £UVn 
gemessene  Ausdehnung  des  ersten  Leiters  «n4  das  licbt^.Vf^- 
l^dtnils  zwischeii  den  beiden  KugelR|  zinr^che)^  dep^a  derfunka 
djurehbrieht  ^,  diesem  eine  viej  gsalsep'c»  I^l&ng^  verschalPen  ,  aW^ 
diejenige  des  Entfedungsfunkens  selbst  der  g^tifsten  Batteviecn  ist, 
dcigegen  ist  letzterer  viel  dicker,  glänzender,  in  seiner  Bahn  ge-^ 
rade.  und  nicht  zickzackförmiii ,  der  Laut  desselbeuist  viel  hef« 
tiger,  und  nähert  sich  bei  seJ^  ßatterieen  scjkan  de^ 

{unalle  einer  kleinen  Pistole. 

b.  Wenn  die  Ladung  nicht  alun  st^k  ut,  so  kann  npa^  . 
diesen  Schlag  durc^  den  Körper  eines  oder  mehrerer  Manschen 
gehen  lassen.  Ist  es  nur  einer,  so  fafst  er  die  Flasche  an  der 
auTseiren  Belegung  mit  der  einen  Hand ,  und  nähert;  den  Fmgei 
der  i^em  Han^  ikr^  Knopfe  \  siad  e»  mehrere ,  so  viel  ihrer 
auch  seyn  mögen »  so  CUden  sie  eine  %tix* »  ii^dem  sie  siah  die 
'Hände  geben ^. der  erste  fabt  die  Flasche  mit  der  Hand,  dar 
^  letzte  bringt  den  Finger  gegen  den  Knopf.  Sobald  der  Schlag 
ausbricht ,  iuhle^  alle^  wenn  es  auqh  i^undert  oder  mehrere  sind, 

1  a.  AuMlaisr*  ^  .     .  :      ,  . 
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und  eile  Beleminfj  oLsdann  nur  eine  verLaltnifsmaTsi^ie  Grh'fse  von 
weßigstens  einem  Quadratschuh  hat,  in  demselben  Augenljlicke 
eine    heftige   £rftchütterung ,    vorzüglich   in   den  Gelenken 

in  der  Regel  keine  weitere  schmerzhafte  Empßndung  zimidk^ 
läfst.    Davon  heifst  der  Schlag  auch  die'  el  ek^rische  Er- 

s  c  1)  ii  1 1  e  r  M  II  g  (concussio .  commotip  electrica i 
CK>mn)o.tipn.  elepjtriqae}* ,  Ist, die  Ladung. «stai:^,  ]ß..djiar^ 
eir^er  Batterie,  oder^  auch.,  nur  einer  Flasche  von  naphrcren  Quar 
dratschuhen  Belegung,  die  zu  einem  hohen  Grade  von  Span-, 
fiung  geladen  ist,  so  darf  man  sich  dem  Schlage  nicht  aussetzen^ 
weil  er  al^d^nn  ,Thiere  ?u  tödten  vermögend  ipt ,  und  I^ätlI^\^^5 
^er  Nerven  in  den  T^ieilen^  durch  ^^elche  ^e^  hindurchgeht^ 
iluts^eien  n«.  d«  g.;TeruTsa<^en  ^f1)ef^a^pt  btingt.  di^ 

£.  bei  der  Entladung  Flaschen  tm^Pl^^^t^n,  .vorzüglich  ^nn 
mehrere  zu  einer  IJatterie  vereinigt  *ind,  ^  die  erstaunlichsten 
Wirkungen  hervor,    und   heifst  daher  versiarLte  EUHricität. 

4 

Dobhiindet  darum  kein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  ihr  un4 
^er  sögenannten  einfad^thTS»,^  wie  sie  vom'  ersten  I^eiter  einer 
Mascliine  aus  yAikX ,  statt ,  -«He  man  denn  eine  angemes- 

sene Eifirich^n'g'df}e1f\^ksamk6it 'diesem  bei  hinlängÜclieP 

.  Stärke  der  IMaschine  bis  auf  einen  Grad  verstarken  kann ,  dafs 
sie' mit' derjenigen  einer  Leidner  Flasche  ganz  übereinkommt*.' 
VoLTA^  hat  für  versciiiedene  Gröfsen  der  Belegung  denjenigen 
Qrad  der  Spanniing  tiäch  seinem  Strohhalmelektrometer  bestimmt,' 
weleHer  '.iiOthSg  Ut,^  U^nen  Finger  ^ihe^ö^^^^  , 

^d^ahrtiehn^ftaie  £Vscliittti/Tuhg  empfunden '  werde ,  und  fand  bis 
zu  einer  gewissen  Grenze,  dafs  um  bei  nocli  einmal  so  grofser 
Belegung  den  gleichen  Effect  hervorziilDringen ,  eine  bpannung 
etwas  'gröfser  als  die  Hälfte  erforderlich  ist.  Doch  mag  nach  ei- 
liiem^  äi^dern  Elektrometer  dlas  Resultat  wohl  anders  aussen;' 
Uebirigens '  weichen'  die  firschii^erungen  wea^gstens  qiialitatiV 
inerklich  Von  einander  a1>  ,  wenh  sie  äucli'äurcli:' 'dieselbe  Menge 
von  E.  hervorgebracht  werden,  fe  nachdem  die  Oberfläche  durch 
die  Spannung  oder  umgekehrt  ersetzt  wird.  Die  von  einer  klei- 
nen Flasche  mit'  grofser  Spannung  sind  lebhafter,  schärfer, 
gleichsam  vibrirend  ,  aber  weniger  voU|  die  von  einer  grolsen 

t  C,  XIV.  «60.   
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Flasche  oder  Batterio  mit  •  schwacher  Spannung  sind  scWerei 
llBd<ti«fer,  iittd  glenilu$n  mehr  den  Schlägen  der  el.  Fiseh«i-^i>: 
i'^  •*:*€»  ^Bfilunif'  9ack^  J&^  £iili»dibig  iiüvx^'FlIaehe  6till^hwei*4 
^  fMfd  »kiie  Sciikig  biid  SMchatlBfiing  V«^kt  'woflear, 

Bfi^  b«kfe  S^itvR  •  a«bwlUii'*  iilliDlffig  Vota  i&reivIS.  befreit  (dtvh 
eine  allein  zu  befreien,  ist  wegen  des  Wirkungskreises  der  entii 
gegengesetzten  auf  dep  apdern  beite  ,  durch  weiche  j«ne  zurück-« 
gehaken  wird,  unmöglich,  wie  au«  der  Theorie  nofch  %veitei: 
«AdiileiK'^nrird)«.  iAiH'iehiireikhsten  in  Besiehtt^^  auf  ^As  We««^ 
Mr  Ladung  tind^ Endadung  gesdhieht  dievet,'  wt^n  mA  ^mne  ' 
ebeu  geladene  ?Fie9ehe'  auf  tna^n  HaTe1niA(ett^oder4iiM'*9ön8f 
gtrt  isölirende  Unterlage  steUl.    ßerührt  ma'n<nön  den  Knopf  mi* 
dem  Finger so  erhaitmah,  »da  keine  ieitende  Verbindung  voiV 
dieeeU'ZQt  änlseni 'Belegung  statt  £nd6t,  keinen  Schlag ,  isöli^ 
dam 'nur  etiilen  «Gehende«  Lunken. '  S6  tHe^Wäb- diesen  fttn«^ 
ken  '^ejAonmien-  hat,  *ial  die  innere  Belegung  n^  ihrem  SMfSneii 
auf  0  »uriickge bracht ^#»^die8e«'*tntt  jfedem.  Leiter  dör  Fall  ist, 
welchen  man  mit  dem  Erdb»oden  in  leitende  Verbindunrr  rresetzt 
hat*    Dagegen  ^eigt  nun  die  äussere  |Seiegung,  die  vorher  el. 
^Imtf  I -fr^ie  el.  Spiüsnnng ,  ^  nnd  tvtn       dw  etttgegengeeetateti^ 
Mitnr,  We  die  dfir  nneron  ^Ugaügi  19riKl<tttatt*känn  nvtk^VM 
\    dieeef  eben  ed  «Inim'MkwiiehAn  Fnnkfttf  'ÄllaHia.-  So  ifiHituai 
'diesen  i^enommen,  und  damit- die  aufsere  Bele^gitng  wieder  auf  0 
Zutückgehracht  hat,  so  zeii^t'der  Knopf  und  die  innere  Belegung 
abermals  freie  Spannung  von  derselben  Qualität,  wie  sie  iitt 
AAfiingiB'-häKte,  .nilin  kann  ^en  neuen- ^Funkeh  aus  ihr  atiehen, 
worauf  die  finlWre^legvlng  wieder  dMsl»lbe  *Vbrha1f«n  9  *^  hlA 
der  Ehfsiehung  des  ersten  Funkens  teigt.   So  erhfilt  muh  dureK 
abwechselnde  Berührung  des  Knopfes  und  der  äufseren  Bele-^ 
giinq^  fortdauernd  Funken,   die  aber  nacli  einem  bestimmten  Ge- 
setze immer  schwächer  und  schwächer  werden ,  und  hat  man 
dieftei  lange  genug  fortgesetzt,  so  dais  am  Ende  keine  d«r-Be-^ 
legungen  auch  am  empfindHohsian  Elektrameter' freite  S^tonung     ./  * 
mehr  iseigt,   so  ist  ^itf  'Fktehe  vollkommen  entkdi^n;  'Dhi^ 
stillschweigende  Eritlädung  kann  mau  auf  eine  interessante  Weise 
auch  dadurch  bewirken,  .dafs  man  um  die  aufsere  Belegung  ei-pj 
•neu  messingenen  Hing  legt ,  aus  dem  ein  krumm  gebogener  Sta^>  56. 
•mit  etnemtCnofd^  B  herangeht    so  dals  die  beiden  Knöpfe  A 
tMid  B  sich  in  einet' BHtüei^ang,'  die  etWas  grtf&er  als  dieSöhllä];^ 
w^Bile  ist,  gegeiltlberstilt<ftil    Wenn  inhui  dann  einen  leicÜteti    .  . 

» 
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Kärpef  wi«  eine  Kork-  orler  Hollundermark -Kugel  an  einem 
seidenen  Faden  awischen  ^'w  ,  ^^4^^  Jiii^hi 
•O'  VfM  er  ebmclMfaid  Yon  ▲  umi  h  «HgMQviif  Mngl  sanieh 
mtd  na^'  die  ^entgffjeBgef etlea  ^E*  dfV^  MdenMlien  «Ii  An»r 
gleichung  ,  womit  diie  Entladvng  der  Flascdie  gegeben  istv  )  Man 
hat  diesem  Versuche  auch  wohl  den  Namen  der  hlrischnn  Spinne 
g^dben  ,  indem  man  /enem  leichtMi  ifitirper  .eine  soidbe  foEoi 
gel^l  «nd«  die  Hin  V-  «tod  Uerktwegwugeii:  jk«»eib«li  zwi^dhmi 
Wid«»  Kogefai  glciokMim  die  Bewegnngen  yßimt  B^smtm 
daK^eUen,  wenn  eie  ihr  Gewebe  spinnt.  Die  5pinne  selbfll 
wird  aui  Kork  oder  leichtem  Hoke  geschnitten  und  lackirt^  8o 
d^fii  üuT'Äörper  dem  ^enea,  Xhitres  glei<;ht,  die  Fülae  ah^  wexn 
4aia  m  MÜbne»  üMto  Aachgebildet*  Beüafligt  ipfoi  .finf  den 
KDöpfea  A  mdB  iBiH«B«ti»  G)ociiiei|,  'iMid  wM  «tt  dtW'üidt'i 
im  Faden  atatt  der  Spinne  eiae  klliiM  mtfeUtnu-Ktagel  euCge^ 

]^ii8^glen,  so  entladet  sich  die  Flasclie  allmälig: ,dUrch  ein  Geläate; 

/'  :d.  Die  allffialigfe  Entladung  hndet  auch  3talt ,  wenn  ma^  die 
Itflfere  Bele|g«9^g  mit  der  Etde  in  VerbindiH^^  ^^t^  und  auf  den 
Kipopl  d«i  jtfnejrB  eine^itM  Bii&t»«kt-|  «4»  wami  d«r^Zvd0t4 
lungadraht  tchoa  en.  midi  ^  fidi  in  «ine  %ntte  ««igeht  ind 
^ui ch  AbscJirauben  4®r  |Cugel  entblöfat  wird,  wobei  man  be- 
greiflich sich  isolirender  Werkzeuge  bedienen  .muis«  Unter  die^^ 
f^n  Umatänden- zeritreut  die  £.  der  ijoaejn  Belegung 
lehweigind  dwed  ^Vi^^^^i^tM^  nnd  nwv  i^oeiti^ev  Ledung  < 
ifaraejbcft  nit  «uifpi  im»  Dw4^Ip  #ichtbav«B  fo^Hje^earBws^ 
strahle,  bei  negativ^  ,mit  der  Lichteracheinüng  der  negativen 
Spitzen  ,  während  die  E*  der  äuföeren  Bele^un^^  sich  gleich- 
zeitig .^1^  dem  Bcd^oden  aii4g(eicht.j  X)Äaafeibe  stille  Entlada^g 
erkäl^  •|i«b|%w«^  mm  dae  si^t^tteen^Soden  des  Anirr 
ladest  vott  dm.jBiaiiM  djieaeiti  Btbnf  ?ro]rhi9f:.4is  Ku^ln.ak^t-«» 
SQlurai:^^  hat,  dem  Knopfe  der  inneren  und  änfseFen  Belegung 
der  auf  einem  Harzkuchen  isoUrten  Flasche  gegenüber  halt,  und 
zwar  einer  gröl&eren  lüitiernung  ala  die|enige,  ist ,  bis  zu  wei« 
cfaär  der  mit  seiner, Kx^l  ws«kent  ^«stader  <dem  Kjx^.dUr 
FlaspKe  surErhaltaiig  des*  Schlaga  genähfart  w^rdeo  moCi,  wAbti« 
tmterVoriussetwig  positiver  Ladung  der  innmn  Belegung  die  dem 
Knopfe  gegenüberstehende  Spitze  einen  negauven,  die  derauCserea 
Üeiegung  gegenüberstehende  einen  positiven  Feuer -Pinsel  s^i^ 
und  umgekehrt  bei  entgfg^ngifeta^r  L#dim^  Selbst  vmm  bum 
Cbsche  «nilvem  Zmlejttm^^riJrtf  mit«  fcmiMMiSpit^««  vmfSM»  m^ 


Digitized  by  Google 


veiiieirt  sich  dbch  -  »adir  Mnigur^  Zeit  ilit«  LadiBig '  ron  «tUiM^ 

tenden  Theilchen  die  E.  der  innern  Belegung  allmälig  abführen, 
wenn  sich  die  der  äufseren  Belegung  In  gleichem  Verhähnissd 
mit  ih^eln  Geg#«^iit^e  ausgleichen  kann.  Doöh  geht  dies«  Z«v^ 
.ltir«uui^  um' 80  ic^n^Uev  töt  sich ,  je  Uiificür  ^«  Kitgel  ^e  Za^ 
leitungsdrahtee  f 0  dünfner  dieeer  eeUMit  iM,  idett^  Gesetee 

geniäfs,  welches  unter  demArtilvel:  EleJtlricilät  iihei  die  Ah'- 
leitung  derselben  durch  die  Luft  aufgestellt  worden  ist, 

e.  Wenn  man  eine  etwas  gröfsere  Flasche  oder  eii» 
Bettetie  euf  die  gew^alidie  Weiee  dmtk  eiMn  Auebulto  enti«« 
iift^  io  dbf«  iiMai'4Ue  Kugel  derselben  »or  lo  wejt  mit  deih 

!  Knopfe  der  Flasche  nähert ,  dafs  die  Explosion  erfolgen  kann, 
so  "Wird  man  nach  erfolgtem  Sohla^e  in  sehr  kurrer  7^it  bei 
grüXserer  Annäherung  der  Kugel  abermab  eine,  aber  viel  schwH» 
vlltoii»  Bxplonon  erhi^ett,  und  wenflf  men  elMonnais  '  etnn  ^e^ 
wiese  2eit  ^kmtatkty  eiiie  isweiie  und  sdbel  «ebb  eine,  dritte,  die 
{edooh  iimney  schwNlIfaer  wevden-,  wo  aber  se&t  ^  «weite  bei 
einer  ansehniichen  Batterie  trotz  der  Kurze  des  Entladungsfiin- 
kens  ofr  noch  eine  sehr  heftige  Erschütterung  verursacht.  iVIan 
kenn  indefe  unter  günsttgen  Umetänden  die  Kugel  dee;AiuladeTS 
mit.  dem  Knopfe  «neh  in  nnniitlellMfe  Bexüinnng  Iningen^  mur 
man. diese  wieder  dMBkeben,  um  bei  nenev  Annäherung  je^ 
tie  zweite  Explosion  ea  «»halten.  Dieser  Ueberreüt  der  Ladung 
findet  vorzüglich  dann  statt,  wenn  die  Luft  recht  trocken  ist. 
f^iech  V.  MarumV^  Versuchen  steht  er  einigeimafsen  im  nmga» 
Icehrijeh  Veyhldinisse  .mit  dem  Grade »  bis*  nu  welchem  bei  der*» 
eelben  Flasehe  oder  BeMerie  die  Ledmng  geiriebnit'wofden  ist; 

schien  er  bei  einer  Ladung  von  5*  noch  einmal  so  grofs  zu 
seyn,  als  bei  einer  Ladung  von  IS**»  Man  sieht  hieraus^  daüi 
die  ma  der  innem  Glasfleche  engehSufte  und  verdichtete  E.  sich 
nicht  in  eineim  g^eh  gtinetigen  Yerhümises  für  die  Endednng 
hefinde'n  liiiire. 

f.  Man  kann  eine  Flasche  ohne  alle  Explosion  und  ganz 
unbemerkbar  entladen ,  wenn  man  sie  eben  so'  stark  mit  der  ent- 
gegengesetzten E.  TOn  derjenigen  ladet,  durch  weiche  sie  ihsa 
Mi^xunglichle  Lndni^  eiMM  het.   Jse  s.      eine  Flenbn  «m 


* 
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positiven  Leiter  ^ine  bestiau^tdiAlizahi  von  Umdrehungen 

itei  SkktrkirmM^bine.  bi»  za  eineoi  l^sümmt^]^  GnKji^i.yftB 
SploMMliig.gelade«  fTOid^ai  imdiinMl  »i«  4ailii  mit  *de«&Kiiop£| 
MMk  t  dhtk  Leilar  > A«S'  Reibsleugs  gel»»idit ,  so.  MtrivA.  m*ti  mck  >  der« 

«elben  Anz-aiil  von  L  mdrehungen  alle  Ladung  der  l^Iasche  aufge— ' 
'  hoben  fmdien,  und*  bqi  iortgesetzLer  Be'vvegung  der  M^sohine 
^id  ne  dann  nec^ativ  g^iaden^  Man  begs«ift  indefs  leicht,  d«ül 
w.bei  di«E  W]diMi^«i/^Mtelliiiigr.de«  r^ifilM  ^aehnm^g  iat| 
•gblifltt'den  Ponet  W  trfffctii,  mfo  die  negadä^e  Jitdung  di»  Tor- 
hergegangene  positive  gerade  aufgehoben  hat,  da  das  Ivenn- 
«eichen^der  Authebung  aUer  Spannung  unsicher  ist,  sofern  dio 
^ewähnlicheii  Ladungselektromtier  di«. '  «citwächeren  Qrad«  Ton 
6p«miiuig^  womit  Wi  igc9Cimii  FIatcihen:9B0€heiii«  «eliri^tiurk* 
Ladung  ^^atd^Q  krafn,  mioht  melur  anzeigen» 

g.  DieXadung  einer  Flasche  läfst  sich  unter  mehrere  andere 
-vertheiien ,  wenn  man  nach  vorher  veranstalteter  jrnter  leitender 
Ycyhindnn^  ihrer.äofseren  Belegungen  unter  einander  ihre  inne- 
t4a.  AtlcgungtnldiMcbAeSnen  iaolirt  gekakenenLaitieri  z^Bi  durch 
^cor  jin  «uwm  isotirenden  Handgriffe  gehalfemen  Aiubder  ^  mif 
dem  Knopfe  der  geladenen  Flasche  in  Verbindung  bringt.  IVI^a 
kann  auf  diese  Art  die  Capacitat  jeder  Batterie  mit  der  Capacität 
irgend  einer  Ladungspiatte  von  bestimmter  Dicke  eines  bestimm- 
t&MkOiuiw  imh  einex  bestimmten.  Gitifae  i des: Belegongnverglei* 
«hen-i  odiHr  genam  anfi&nden ,  wie  viel  ml  mehr  ,£.'  jene,  mi» 
dMse  Enthält,  weiin  sie  beide. an  einem  und  demselben  Leiter 
zugleich  und  also  zu  derselben  Spanrning  geladen  wurden.  So 
bestimmte  z.  B«  Caysndisu  in  semen  lehireithen  Versuclien  mit 
«intm  kiinatJielMn  Zittenrochen  ditf  Citpacität  eiMr.iiadan'  Mhä 
ynm  "7  FlaielM,  mn  denen  7  Reilien  mit»  ganse  .Balt^ri^  «As- 
anadblen  ^  1S|  mal  so  gro& ,  als  diejettigtf  eintr  Platt«  vofi  Krön* 
glas  von  der  Dicke  von  0,055  eines  englischen  Zolles  und  IQO 
■QuadratzolL  Belegung.  Man  nehme  an  ,  eine  Flasche  oder  Bat- 
.terie  sey.  so  weit  geladeiiy^  Ms  di^Kugelaeiiies.  beliebigen  La- 
deelektiometers  (ea  sey  nun  ein  Adams'sches  o^Mi, irgend  9m 
«jideret  mal  •Wet' gehörig  aufgehängten  Ivugeln ,  deren  Allstand 
an  einem  Gradbogen  genau  gemessen  werden  kann)  bis  zu  ei- 
ner gegebenen  jBiäfertiuog  von  einander  abstehdtoi  hSo  lalst  sich 
leicht  finden,  wie%«t  sie  von  j^inandete  al^MlffQi'WKMrden,  wenn 
die  Menge  von  £.  in  der  Flasche  oder  Batterie  auf  die  HäUte 
reduciit  witide«    Zu  dieseiba  Behuf  nehme  man  swei  ^lasehen, 
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4ie  einander  an  (^esult^  Gx^fse  der  Belegung  und  Dicke  Je« 
Glases  so  gleich  als  möglich  sind,  und  lade  die  eine  so  weit,  bis 
^iQ.  Jiug^j^  zu  einer  bestimmten  Entfernung  von  einander  ah9t««* 
^6n,,;,^eile  ihr*  1^.  der  andcbm  mit  und  titei0^i|«iit^  weif 
eher  EntfeniuBg  d^ejüitgeln  iiäch  'dief«^  Jkfitljiftjjinng  ,yon  biii^ 
«IMi4«x  abstehen.  'Es  ijt  klar,  dafs ,  wenn  idie  Fldschen  einander 
.vollkoi^imen  gjeiqh  ^nd,  ,  dieses  gi^rade  die  gesuchte  Entiernung  ' 
^eyn  würde,  weil  in  diesem  Falle  die  ruckstandjige  Quf^tit^  '  ' 
.von  £.  im  der  ersten  Flasche  nach  geschehener  Mittb^iilvuig.g^r 
jrade  lialb»4Q  g|39^s  '^^  'SHTOC  .$eyn  wird.  Da  man  abf^r  yakjbft 
aonelnneii  kann,'  daÜs  die  beiden  FUschen  eiinaqd^r  gau^  genau 
gleich  smd,  so  wiederholt  n^an  den  Versach,  indem  man  naphr 
her  die  zweite  Flasche  ebun  so  stark  wie  zuvor  die  erste  ladet, 
|lire  E.  mit  der  ersten  theilt,  und  abermals  beobachtet ,  wie 
weit  die  Kugeln  von  einander  abstehen ,  wo  d^nii.  4^»ifß^ff> 
(ilifS9^.;b^dei|  £n^i»iuigeQ  uqs^eitig.der.ißiad.  der  gfsuditii^ 
jBntfenmng  seyn  wird^  wenn  aiich  die  beiden  Flaschen  nicht  von 
gleicher  Gröfse  waren.    Will  man  nua  nach  Cax^-^ '^ii»«^  i^ei- 

■  spiele  die  Canacität  einer  solchen  Reihe  von  Flaschen  vert»lei- 
^hqingsweise  mit  jener  oder  irgend  einer  beheb^en  Xiadungs-^ 

'f^e^  die  gleichsam  zur  Einheit  dient »  .bes^immeii ,  so' ladet, 
|(ni^l  dieselbe»  hi\s  die  Kugeln  de^ .E|^|^onef ers  ] tue  1  erste. Bot» 
femung  zeigen,  und  theÜt  ihre  Ladung  wiederholt  jener, Platt^^ 
piit,  wobei  man  Sorge  tragen  mufs,,  Jie  Platte  jedesmal  zuvor 
.yoiikommen  entladen  zuiiaben,  ehe  man,  eine  neue  Mi tti^eiigftg 
yprnimmt,  bis  man  aus  dem  Abstände  der  Kugeln  des  Elektro^ 

'  meters  walurniuMiity  dafs  dieXadling  der  Batterie,  ^uf  d^e  l^ia2£|i^ 
fed^civt  jbt.  Gesetzt  man  habe  diese  Mittheilung  zw^h^n  11 
und  12  mal,  oder  nach  ungeföhrer  Schätzung  11^  mal  nehmen 
juüssen,  so  lälht  sich  die  QuauUtät  von  E.  in  jener  Reihe  von 
f  laschen  so  finden.  Die  Qua^tit^t  ,der  E^  ^  deJ:«Piatte  vfrlwdte 
sich  zu  derjenigen  in  der  Reihe  von  Flaschen  css  xil,  so  ist 
^  •  ^i^^uchtand  ^ ,  dais  ^e  Quantität  der  £.  iu.  ^  :Battene  ^hei  >e- 
^esinajiger  Communicsition  uiijt  der  Platte  in  dem  VerhMltnisso 
von  1:  (1+x)  vermindert,  und  folglich  nach  ii\  maligei  Com- 

munication  in  dem  Veriiältnisse  von    ;     -j-  pf:)"»*^  ^reducirt  ^eyq,  • 

j  

wird.    Demnach  ist  (1+x)       =  2  und  1  +  x=2"'", wor- 

ans  der  Werth  von  x  dixrch  Logarithmen  leicht  gefandeti>w;^U3^ 
leichterer  Weg  der  Berechnung,  der  für  den  dabei  beab^ 

•Mi'  * 

.1 
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sichtigten  Gebrauch  ein  hinlänglich  genanes  Resultat  gieht , '  1*1 
folgender :  Man  itaultiplicire  die  Zahl,  wie  oftmala  man  die  £.  der 
Batterie  dmt  Platte  mittheilte,  mit  1,444  und  siehe  Ton  dem  Product« 
datt  BnxUx  |  et»,  dar  Bait  |M:  ,  oder  die  Zahl^  xm  tri« 
viel  mal  die  E.  in  der  Batterie  die  der  Plette  läiartnfit 

h.  So  wie  man  die  Ladung  einer  Flasche  unter  mehrero 
durch  die  Entladung  theilen  kann,  so  kann  man  auch  did  Fla- 
•ehen  mmdiielseitig  vollkommen  dürch  einander  entladen.  Wenn 
man  iswn  so  viel  mtfgüth  gleich  groDia  Flaschen  ^eich  staik  ge- 
laden hat,  doch  mit  entgegengesetzter  E.  ihrer  inneren  Belegun- 

'gen,  indem  man  den  Knopf  der  einen  mit  dem  ersten  Leiter, 
den  Knopf  der  andern  mit  dem  Leiter  des  Reibzeugs  in  V^erbindung 
aetztey  und  man  fölurtnnn»  nach  vorgängiger  leitender  Verbindnng 
der  MnfiMfen  Begangen  nttt^  einander,  den  isoHrten  Aualader  vom 
!Rn*o{>fe  deinen  snmKftopfedes'andem,  eo  ^v^ud  indernöthigen 
■Schlagweite  eine  Entladung  mit  der  gewöhnlichen  Explosion  statt 
finden,  und  beide  Flaschen  werden  zugleich  entladen  seyn,  unge- 
adHet  bei  keiner  derselben  eine  leitende  Verbindung  von  des 
inneren  mrfiofiierett  Seite  statt  gefunden  hat.  Wirde  man  dia-^ 
•en  Vermeh  auf  dieselbe  Weise  bei  denselben'  Flaschen^  aber 
bei  gleichartiger  Ladung  der  gleichnamigen  Belegungen  machen, 
so  würde  man  keine  Entladung  erhalten,  die  aber  sogleich  statt 
finden  wild ,  wenn  auch  bei  voükommener  Isoiirung  beider  Fla- 
selten  «a  leitende  Verbindung  ''durch  den  Auslader  aswisdiett 
ideni' Knopfe  der  *idnen  Fksciie  und  der  ädseren  Belegung  der 
anderJl,  ulid  «ugteich"  auch  zwischen  detn  Knopfe  dieser  letx* 
leren  und  der  änfseren  Belegung  der  ersten  gemacht  wird. 

i;  Die  leitende  Verbindung  zwischen  beiden  öeiten  der  Fla« 
sehe»  det  V^bindungskreiSy  braucht  eben  nicht  aus  einem  ein-* 
sSgan  ummterbrodkenen  Leiter  aulMstehen.  IVlan  kann  ihn  sehr 
lang  machen  und  manchetfei  KfRrpei*  hinein  bringen ,  ja  selbst 
Nichtleiter,  wenu  nur  die  Ladung  staik  genug  ist ,  um  den  Wi- 
derstand, welchen  diese  leisten,  zu  überwinden.  Es  lassen  sich 
überhaupt  auf  das  Verhalten  der  £.  bei  diesem  dtreben  Vach 
Ansgleiehung  swischen  den  et  Zuständen  beider  Belegungen  in 
Bedehun^  auf  einander  tind  ihre  Gegensitt«e  in  den  umgeben- 
den Leilern  alle  die  Gesetze  anwenden,  die  in  dem  Artikel: 
Blitz  für  die  Ausgleiclmng  der  E.  der  Gewitterwolke  mit  ihrem 
relativen  Gegensatze  auf  dem  Erdbodeh  aufgestellt  worden  sind, 
l!h>bei  diejenige  Seite ,  Tan  welcher  die  Ladung  ausgegangen  ist> 
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und  all' welcher  die  freie  cl,  Spannung  auftritt,  als  das  Analojjon 
der  Gewitterwolke  selbst  zu  betrachten  ist.  Der  Schlag  nimmt 
fiuch  bei  der  Entladung  der  Flasche,  wie  hei  derjenigen  der  Ge« 
witteiwolke,  stets  den- Weg  durch  die  besten  Leiter  ^  durch  die  ' 
er  mit  dm  weiugsten  .Widerstande  zu  seinem  Ziele  der  Aus- 
gleichang  gelangt.  Sind  daher  mehrere  Verbindungen  vorhan- 
den, so  Verth  eilt  er  sich  selten  unter  alle,  sondern  zieht 'z.  B. 
die  metallische  oder  die  durch  leuchte  Körper  gehende  vor,  zu* 
m^I  wenn  sie  zugleich  die  kürzeste  is^.  Vor  mehreren  Jahren 
wollte  man  zu  Paris ^  die  Beobachtung- gmacht  haben,  daGi 
wenn  durchweinen  Kreis  von  mehreren  Personen  nach  der  oben 
linier  b  angegebenen  Weise  der  Sclilag  geleitet  v/ird,  die  Fort-  , 
leitung  durch  impotente  Personen,  wenn  sie  sich  m  dem  Kreise 
befinden )  aufgehalten  werde,  allein  Versuche  ,  welche  der  Graf 
Artoiis  mit  Castraten  der  Opei  anstelten  lieXs ,  haben  den  Un- 
grun.d  hiervon  gezeigt.  Uebrigens  hat  man  selten  Beispiele  von 
Personen  ,  welche  zwar  den  el.  Schlag  durch  sich  hindurch  auf 
andere  Tersonen  überleiteten,  aber  selbst  ganz  unemphndlich  ' 
aafürwaren^. 

Statt  einer  Keihe  von  Personen  kann  man  eine  grofse  Aus- 
dehnung von  Metalldcaht,  das  Wasser  eines  Flusses,  öder  ei*  * 
nen  langen  Strich  des  Erdreichs  zu  einem  Theile  der  Verbin-  ' 

dun;!^  zwischen  den  beiden  Belegungen  machen.    iJalün  gehö- 
ren Winkle r's  Versuch  im  Apel'schen  Garten  zu  Leipzig  den-  ' 
28- Juli  1746^»   wobei  drei  Flaschen  in  der  Pleifse  standen, 
welche  entladen  wurden,  wenn  man  die  Veibindungskette  drei- 

_  fsig  Ellen  weit  davon  ebenfalls  in  äen  Fluüs  hing ,  und  das  an- 
dere KuJe  an  den  mit  den  Haschen,  verbundenen  Conductor 
brachte,  Le  MonNiEii's  Versuche  in  Paris*,  der.  die  Erschüt- 
terung durch  einen  Draht  von  1  'iOOO  Pariser  Fuls ,  wobei  vwir 
jedoch  die  Angabe  der  nähern  Umstände  des  ersten  Versuchs  • 

*  vermissen,  und  in  einem  andern  Falle  über  die  Oberfläche  des 
^  grolsen  Uassins  in  den  Tuilerien  leitete,  vor  lÄlen  aber  die  Ver- 
suche, welche  Watson  in  Gesellschait  mit  mehreren  INIitgliedern 
der  Kijnigliqhpu  Gesellschaft  zu  London  im  Jahre  1747  und  1748 

1  Sigaud  ■  de    la  Fond  Precis   historiquc   et  experimeutal  dci 
^önomenes  <$Iectriques.    Paris  17SI.    8.   |>.  ^^6*        .  > 

2  G.  XIV.  143.  .  ' 
3*   Priestlev's  Geschichte  der  E.  S.  59.  ^ 

4   rh.  Tr.  Voh  XL^V.  P.  I.  p.  ' . 

'    lY.  Bd.  Bb  ' 
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anstellte     Erst  die  Erschütterung  quer  über  die  Themse, 

dann  durch  die  Windungen  eines  Finsses,  dann  durch  eine  Ver- 
bipdnnr^  von  vier  englischen  Meilen,  nämlich  zwei  Meilen 

Draht  und  z.wei  Meilen  trockenen  Erdboden,  endlich  am  5.  Au- 
gust 1748  durch  eine  Strecke  Draht  von  19276  Fufs  oder  mehr 
als  2^  englisthe  Meilen  geleitet.  Diese  beiden  letzten  Versuche 
waren  besonders  interessant,  da  sie  nach  der  Art,  Wie  sie  an- 
gestellt wurden,  die  aufserordentUche  iind,  so  weit  bis  jetzt 
die  Versuche  gehen,  instantane  Schnelligkeit  der  Fortleitung 
der  E.  m  das  hellste  Licht  setzen^.  In  dem  Versuche,  in  wel- 
chem der  trockene  Grund  mit  in  die  Verbindung  aufgenommen 
war  y  wurde  der  eiiie  mit  dem  äufsem  Belege  der  Flasche  und 
dem  sie  ladenden  CoÄductor"  verbundene  Draht,  eine  Meile  weit 
bis  zu  dem  einen  Beobachter,  und  der  andere  Draht,  an  wel- 
chem sich  ein  kurzer  eiserner  Stab  befand  ,  mit  welcliem  durch 
Berührung  des  Drahtes  der  Flasche  die  Entladung  gemacht  wurde, 
zürn  andern  Beobachter  geleitet,  welche  selbst  auf  Harzkuchen 
isoHrt  mit  der  einen  Hand  jeder  das  Ende  des  Drahtes  anlafsten, 
und  mit  einem  eisernen  Stabe  in  der  andern  Hand  den  Boden 
beriihvtf^n  ,  der  in  einer  Strecke  von  zwei  englischen  Meilen  die 
kürzeste  Entfei^nung  zwischen  iluien  bildete.  Die  beiden  Drahte 
waren  blofs  durch  trockene  hölzerne  Stäb e  getragen,  der  eine 
Draht,  ging,  selbst  über  Hecken  und  an  Bäumen  vorbei dei 
zwischen  beiden  Beobachtern  befindliche  Grund  walr  zum  Theü 
steinig  und  bei  dem  damals  warmen  Sommerwetter  sehr  trocken. 
In  dem  Ani2enl)licke  da  die  Kntladunii  erfolgte ,  so  weit  bei  der 
Entfernung  der  Beobachter  vom  ürte  der  ICntladuni;  dieses  sich 
Annäherungsweise  bis  auf  weniger  als  ^  Secunde  mit  Sicherheit 
ausmitteln  nefs,  fühlten  auch  die  beiden  Beobachter  die  starke 

r 

Erschüttenmg,  doch  derjenige,  dessen  Draht  in  mehrfacher  ab» 
leitender  Berührung  sich  behuid,  wenigeV  heutig.  Der  letzte 
Versuch^  war  aber  ganz  entscheidend  für  eine  instantane  Eort- 
leitung  durch  eine  Strecke  von  mehr  als  6000  Fufs,  Hier  wurde 
nämlich  der  eine  Draht  an  das  äulsere  Beleg  befestigt  ,  und  auf 
einem  an  das  Zimmer,  in  welchem  der  Versuch  gemacht  wurde. 


1  Ph.  Tr.  YoL  XLV.  for  1748.  p.49.  auch  Friesdey'sGeacUciito 
der  £.  S.  71  f. 

£  T^l.  auch  den  Artikel:  mektrieitäu 

$  Ph.  Tr.  Toh-XLV.  p;^n.4Bl.   
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anstofsenden  Felde  durch  trorlcene  Ilolzstäbe  unterstützt,  hin 
und  .her  und  mit  seinem  Ende  in  das  Zimmer  zurückgetülirt,  in 
«iner  I^änge  von  mehr  als  einer  englischen  Meile ,  eben  so  der 
^dere  Draht,  welcher  durch  Berührung  des  Drahtes  der  Fla* 
sehe  die  Entladung  bewirkte,  und  der  Beobachter  selbst,  wel- 
cJier  sicli  im  Ziinuier  m^ben  der  JMri.sdi ; iie  befand,  ialste  mit 
seinen  beiden  Händen  die  beiden  Luden  der  Drahte.  In  deni 
Augenblicke  der  Entladung  wurde  auch  die  Erschütterung  von 
*  ihm  in  beiden  Armen  und  durch  die  Brust  empfanden  —  da» 
gegen  empfand  er  nichts,  wenn  die  beiden  Drähte  mit  einahdex 
in  eine  leichte* Berührung  gebracht  wurden  und  er  wie  zuvor 
die  Dridite  mit  beiden  J  landen  anfjCste,  eben  sowenig,  wenn 
er  nur  das  Ende  des  einen  Drahtes  in  der  Hand  hielt,  in  wel- 
chem Falle  sieb  die  Fiasche  auf  eine  andere  Weise  entlud,  und. 

■ 

endlich  war  die  Erschütterung^  ganz  dieselbe  und  ging  gleich- 
falls auch  nur  diirch  die  beiden  Arme  und  die  Brust,  und  nicht 

Jinck  die  Fiilse,  wenn  der  Beobachter  aufserhalb  vor  dem  Fen- 
ster auf  dem  feuchten  Grunde  stand,  und  iibricjens  auf  gleiche 
W  eise  die  Fnden  der  beiden  DräJite  in  seinen  Händen  hielt. 
Gehler^  bemerkt  nach  einer  kurzen  Anführung  der  Versucho 
Watson's:  „Es.  hat  aber  Voi*ta^  durch  Versuche  erwiesen, 
dafs  bei  grofsen  Verbindungskreisen  die  £.  nicht  in  tinem  un-  ' 
unterbrochenen  Strome  durch  den  ganzen  Kreis  geht,  dafs  viel- 
mehr jede  Seite  ihren  besondern  Strom  erregt  und  ihre  E.  den  / 
nächsten  Leitern  .ihgiebt.  Dem  zufolge  entstand  in  jenen  frei- 
lich sehrWäuschenden  Versuchen  des  Dr.  Watsok  der  el.  Schlag 
an  jedAm  Ende  für  sich  und  ohne  Zusammenhang  mit  dem  an- 
dern Ende,  wobei  das  Unbegreifliche  dabei  auf  einmal  ver- 
schwindet." Wir  müssen  dagegen  erinnern,  dafs  auch  bei An- 
naluue  der  lliclitigkeit  der  VüUa'bt  ben  Behauptung  das  Unbegreif- 
liche ,  was  ohne  Zweifel  in  der  Schnelligkeit  der  Fortpflanzung 
lind  in  dem  Beschränklbleiben  auf  einem  so  bestimmten  Weg 
liegen  soll dasselbe  bleibt.  Volta  ^  stützt'  sich  zum  Erweise 
jener  Behauptung  auf  eine  nähere  Betrachtung  und  ErQiterung 


1  Wörtetbaeh  n.  ,S97, 

%,  Boiler  Journal  de  Phjsiqne  1779. 

S    Opuscoli   scolü  sblle    science   e   snlle  Arti.  •  Milano  1773. 
Tomo  I.  p.  4  a.  6.  übers:  m  Alex.  Voltjl's  Schriften  über  iü.  u,  Galr« 
\  üü  jJr.  Kasse.  HaUe  1803.  ß.  67-77. 
•  .    ,  •  '       •        ßb  2 
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des  Yorgongs  bei  der  Entladung  einer  Leidner  Flasche  dnrcli 
einen  Kreis  z.  B,  von  mehreren  Personen ,  wovon  die  eine  an 

einem  Ende  der  Reihe,  die  wir  uiit  O  bezeichnen  wollen,  die 
Kufsere  Belegung  antaCst,  während  die  aufserste  am  andern 
£nde,  A  den  Knopf  berührt.  Volta,  die  Sprache  der  Fcank- 
lin'schnn  Theorie  gebrauchend»  bemerkt  nun,  da(s  in  demsel* 
ben  untheilbaren  Augenblicke ,  in  welchem  in  die  Person  A  aus 
dem  Kopfe  E.  überzuströmen  aiifänj^t,  aucli  aus  O  gleichzeitig 

■  £.  in  die  äul'sete  Belegung  iibergeiie ,  und  zwar  auf  Unkosten 
der  eigenen  £.  vön  O,  weil  in  demselben  Augenblic&e  ,  daüs 
die  Spannung  auf  der  innern  Belegung  auch  nur  durch  Eatzie" 
hiin  '  des  kleinsten' Quantums  von  E.  durch  den  berührenden 
Finger  abuiaimt,  anch  die  äufsere  Seite  sogleich  in  wirklicher 
Negativität  gegen  die  umgebenden  Körper  auftritt,  welche  sich 
also  von  ihrer  Seite  wieder  positiv  gegen  sie  verhalten  und  folg- 
lich von  ihrer  eigenen  £•  ihr  abgeben  müssen.  Diesen  Verlust 
ward  O  von  der  Person ,  die  zunächst  mit  ihr  verbunden  ist,  er« 
setzen,  und  so  wird  diese,  verm^tge  dieser  Mittheihing,  gleich- 
falls einen  Schlag:;  empfinden,  eben  so  wird  sich  der  Strom  von 
A  auf  die  mit  ihr  zunächst  verbundene  Person  B  verbreiten,  ,und 
diese  demnacii  gleichfalls  den  Schlag  empfinden,  und  so  von  0 
und  von  A  aus  von  beiden  Seiten  näch  der  Mitte  hip.  Aber  es 
ist  eben  so  einleuchtend ,  dafs  so  wie  O  E.  an  die  innere  Bele- 
«un«:  abi>eLieben  liat,  es  seineti  Verlust  nicht  blofs  aus  der  nsich- 
steu  Person  ,  sondern  auch  aus  dem  Erdboden  ersetzen  wird, 
weswegeqr  dann  aus  der  zunächst  angrenzenden  Perspn  schon 
i^eniger  in  O  übergehen  mufs,  als  aus  O  in  die  äufsere  Seite 
und  so  verhähnilsmäfsfg  im  Fortgänge  nach  der  Mitte  zu  abneh- 
mend.   Elien  so  wird  die  aus  dem  Knopfe  ausströmende  K.  sich 

'  auch  noch  andern  Leitern  mittheilen,  mit  denen  A  in  Verbin- 
dung steht,  und  nicht  blofs  in  die  nächste  Person  Übergehn* 
pamit  stimmen  nun  die  Erscheinungen  bei  der  Mittheilung  ei- 
ner Erschütterung  iein.  einen  Kreis  von  mehreren  Personen  sehr 
gut  überein,  nämlich  daCs,  abgesehen  von  der  subjectiv  ver- 
schiedenen Empfindliciikeit  für  den  bchiag,  die  stärkste  Er- 

^schütterung  von  den  an*  den  beiden  Äufsersten  £ttdeo  befindli- 

*'chen  Personen  und  nach  der  Mitte  zu  stufenweise  schwächer 
empfunden  wird,  was  nach  beiden  Theorieen* Schwierigkeit 
machen  würde,  wenn  blofs  die  Ausgleichung  innerhalb  des 

nächsten  Ve^rbindungskreiaes  erfolgte.   Auch  der  Umstand,  dals 
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in  diesem  Falle  alle  Personen  augleich  in  den  Fulsgelenken  ein« 
Erschütterung   empfinden,    beweiset  die  Ausgleichung  der  E. 
beider  Belegungen  nach  allen  beiten  bei  einem  mehr  ausge- 
dehnten  Leiter ,  wo  die  Ausdehnung  dieses  Leiters  selbst  als 
ein  Hindernifii  vfirkt.   So  gegründet  nun  auch  diese  Bemerkiita- 
gen  an  und  fiir  sich  sind,,  so  bleibt  es  docK  keinem  Zweifel 
unterworfen,   ciils  in  den  oben  angefulirten  Versuchen  ^\^AT- 
son's  jene  Leitung  der  E. ,  wie  man  sich  dieselbe  auch  vor- 
stellen will,  worüber  die  Theorie  erst  das  Nähere  anzugeben 
tut,  (ür  die  Beobachtung  wenigstens  in  einem  üntheilbaren ^u-» 
genblicke  und  instantan  von  beiden  Seiten  durch  eine  Länge 
von  wenigstens  0000  Fufs  sich  erstreckt  habe ,  weil  der  Beob- 
achter, welcher  sich  wirklicli  in  dieser  Entfernung  befand,  da 
er  die  Enden  der  beiden  J>ralue  hielt,  in  dem  Augenblicke  der 
Entladung  auch  die  Erschütterung  e;T)pfand,    Audi  ergiebt  sich 
bei  der  Prüfung  dieser  Versuche ,  dafs,  wenn  der  Verbinduiigs« 
kreis  aus  so  guten  Leitern,  wie  die  Metalle  sind,  besteht;  utid'die 
Menge  der  E.  die  nach  Ausgleichung  strebt,  nicht  so  ansehnlich 
ist,  die  Leitung  von  einer  Belegung  zur  andern  ,  oder  die  Aus- 
gleichung selbst  bei  so  grofsen  Strecken  so  gut  wie  ausschlie- 
Isend  in  einem  solchen  Kreise  geschieht,  und  nicht  davon  ab^ 
weicht,  selbst  wenn  die  Isolirung  des  Drahtes  nicht  vollkom- 
men ist.    Nur  dann,  wenn  die  Isolirung  'sehr  unvollkotämeh 
ist,    und  der  Ausgleichung  dadurcli  Nebenwege  eröffnet  sind, 
oder  Wenn  bei  wenig  ausgedehnter  Leitung  die  Menge  der  sich 
ausgleichenden  ^.  sehr  ansehnlich  ist,  erstreckt  sich  die  Aus-" 
gleichong  und  die  davon  abhängige  Erschütterung  auoh  noch 
über  den  nächsten  Kreis  voh  Leitern  von  einer  Belegung  zur 
andern  hinaus.    So  empfindet  man  bei  der  Entladung  einer  seht 
grolsen  Flasclie ,  noch  mehr  einer  Batterie ,  selbst  durch  einen 
Auslader  von  dickem  Messingdrahte ,   den  man  in  der  Hand 
häity  eine  leichte  Erschütterung  in  dieser.    Daher  kommt  es 
auch,  dafs,  wenti  man  eine  Kette  mit  der  äufsern*3eite  eine? 
geladenen  Flasche  verbindet,  und  diese  auf  die  gewöhnliche 
\V  eise  durch  den  Auslader  entladet,  diese  Kette,  die  doch  kein 
unmittelbares  Glied  der  leitenden  Verbindung  zwisciiea  den  bei- 
den Belegen  ausmacht,    dennoch  im  Dunkeln  leuchtet,  d.  h, 
I* unken  zwischen  ihren  Gliedern  zeigt,  ja  selbst  dann,  wenn 
sie  sich  nicht  unmittelbar  in  Berührung  'mit  der  äursem  Seile 
der  f^lasche,  sondern  nur  nahe  dabei  beifuidet,  in  welchem 
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Fälfe  man  im  Auj^enblicke  des  Ausladens  einen  ranken  zwischen 
dex  Fia&che  und  dem  naciiäten  linde  der  Ivette  sehen  wird. 

k.  Dieser  sogenannte  seitwärts  gehende  Schlag ,  wie  man 
die  zulel/t  erwähnte  l>scheinung  bezeichnet,  hat  aber  noch  in 
^iner  andern  i'orai,  unter  welcJier  man  ihn  darstellen  kann,  sei- 
nen Gmnd  in  dem  Umstände,  da(s>  wenn  sich  die  E.  in  einem 
Leiter  ausgleichen ,  dessen  Capacität,  vergÜchen  mit  derjenigen 
iet  Flasche,  nicht  überwiegend  ist,  die  Ausgleichung  nicht 
Pfull  E.  gieht,  sondern  sich  stets  ein  üebc-schnfs  von  E.  von 
der  Besclialltniieit  der  £.  derjenigen  Seite,  Ton  welcher  die 
Ladung  ^^"'^gi";^»  zei^t.  Man  setze  eine  geladene  Masche  auf 
den  Tisch,  isolire  einen  starken  metallenen  Stab  und  stelle  ihn 

da£i  er  mit  einem  Ende  die  äu&ere  Belegung  der  Flasche 
Jienihrti  und  richte  ungefähr  einen  halben  Zoll  weit  von  sei»  - 
nem  andern  Ende  einen  Körper  auf,  der  etwa  6' oder  7  Fufs 
lang  und  wenige  Zoll  breit  ist.  Man  lege  ferner  eine  Kette  auf 
den  Tisch  1^  so  dal's  das  eine  Ende  derselben  etwa  I^y  Z.  von 
der  Belegung  der  Flasclie  absteht,  befestige  das  andere  Ende  an 
den  .einen  Knopf  des  Ausladers  und  entlade  dann  durch  Annä- 
herung des  andern  Knopfes  die  Flasche.  In  dem  Äugenhlicke 
der  Entladung  wird  sich  zwischen  dein  isolirten  Stabe  ein  star- 
ker Funken  zeigen,  der  aber  den  el.  Zui^tand  diei>es  Kürpers 
nicht  verändert.  Aus  diesem  letzteren  Umstände  zoij  man  den 
sonderbaren  Schlufs,  dafs ,  dieser  seitwärts  gehende  Funken  aus 
der  Belegung  der  Flasche  komme  und  in  demselben  Augenblicke^ 
vrieder  in  sie  zunickkehre.  Indessen  hat  Cothbkrtso^*  durch 
eine  Reihe  zweckmäfsii»  angestellter  Versuche  das  lrri;ie  dieser 
Ansicht  hinlänglich  nachgewiesen»  Er  hat  zur  genauen  Unter- 
sucluing  dieses  Phänomens  eine  eigene  Vorrichtung  angegeben, 
i)tkittelst  welcher  er  durch  jenen  seitwärts  gehenden  Funken  eine 
kleine  Flasche  ladete,  und  zwar  wurde  sie  positiv  geladen, 
wenn  die  gröfsere  Flasche  inwendig  positiv,  negativ diingegen, 
wenn  dieselbe  inwendi"  nPijativ  ueladen  war.  Auchzpi  'te  bicli 
der  Schlag  stärker,  wenn  mit  der  innern  Belegung  ein  Leiter 
von  mehr  Oberfläche  verbunden  wurde ,  z,  B,  wenn  man  die 
gröfsere.  Flasche  statt  des  Knopfes  mit  einer  grofsen  metallenen 
Kugel  versah«,  CvTHHEHTSOir  leitete  diese  Ladung  durch  jenen 


1  Abhaadlang  Ton  der  Elektricitat  5to  Forts.  S. 
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^eüwürts  gehen^n  ScMag  richtig  von  feuern  «UehmdmCi  ,tqi^ 

-j-  oder  —  E  ab,  welches  die  freie  SpaDiuuig  Lildet.  , 
1.   Durch  Nichtleitei:  geht  die  Erschütteruug  nicht,  sie 
müjOrtedenn  stark  (^enng  eeyn,  sie  mit  Gewalt  zu  durchbreche^ 
wobei  allezeit  ein  Funke  entsteht.'  Wenn  daher  die  Verbindung' 
durcii  eioe  Reihe  nieht  ganz  zusammenhangender,  sondern  nah».^ 
an  einander  stehender  leitender  Körper  gemacht  wird,  so  ent- 
steht zwischen  jedem  Paare  dieser  Körper  ein  Funke ,  weil 
die  £,  die  Luft  daselbst  durchbrechen  muTs.    Hierauf  gründen 
»eh- allerlei  Spielwerke ,  von  denen  sohon  im  Artikel :  EMiH-m 
wtMth^  Gelegenheit  4^3  el.  EunkeüB  im  AHgemeiAen  die  Q^e^», 
gewesen  ist.    Nollst  ist  der  Erfinder  hiervon ,  Sigaud  de  i:.A . 
Fond*,  GÜyot^  u.  a.  liaben  die  dabei  zu  beobaclitenden  Vor- 
t)keile  .umständlich  angegeben.    Das  We^enüiche  hiervon  wird  . 
ipan  zur  Genüge  aus  der  Abbildung  des  sogenannten  Kometen 
oder  eines  Sterns  mit  langem  sich  aUmäUg  erweiterndem  Schweife^, 
abnehmen  können*   Die  ganzen  Linien  c,  c,  c, . .  • .  steUeu  ntfchst  57",' 
feine  Streifen  von  Stanniol  dar ,  die  auf  eine  lanoe,  verhältnifs- 
mäfsig  schmälere^   Glastaiel,    oder  wenn  man  eine  giöfser© 
JLängW  beabsichtigtl  auf  zwei  oder  mehrere  durch  einen  Rahmen 
am.  einander  gefügte  Glastafeln  mit  Uausenblase  geklebt  ^sii^d, 
imd  mit  einem  feinen  Federmesser  an  den  gehörigen  Stellen  «o 
durchschnitten  sind,  dafs  die  Zusammeuhtcllung  der  dadurch 
gebildeten  Unterbrechnnn;en  auf  dem  Glase  die  beabsichtij^te  Fi- 
gur  eines  Kometen  darstellt,  zu  >velchem  Behufe  begreiflich  die 
£reien  Stanniolstreifen  selbst  schon  auf  eine  passende  Weise  «uf* 
getragen  aeyn  müssen,  wie  die  Figur  selbst  deuUich  genug  zeigt» 
'Da  wo  die  Zwischenräume  mit  einemKreuze  bezeichnet  sind,  biId(Bt 
sich  die  Figur  des  Sterns  ;  die  einiaclien  Streifen  e,  e,  e,  mit  denen 
die  horizontalen  Linien  durchschnitten  sind,  bilden  zusammen 
den  Schweif.   Das  Ganze  wird  mit  Firnils  überzogen.  Indem 
die  Entladung  in  einem  untheilbaren  AagenblicHe  durch  alle 
djese  Zwischenräume  in  Form  von  kleinen  Funken  hindurch- 
schlägt,   weiden  sie  auf  einmal  erleuchtet,  und  stellen  einen 
biebenecidgen  Stern  mit  einem  sich  nach  unten  mehr  und  mehi; 
erweiternden  Schweife  dar^  den  man- nach  jßelieben  auf  2>  3 


1  Gescliiclite  der  medic.  und  ^hysik.  E.  voq  Kühn.  Ister  Th«Ü. 
I^\iy/Ag  1783.  gr.  8.  S.  240. 
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ifitd  ififielirere  'Fäti  retläng^n  Icänn.  ,  tfie  Hffipfmiclie  Merllel 

besteht  darin ,  daU  auf  dem  We^^e  din  ch  die  ganze  Länge  jener 
Stanniolleitung  nirgeod  eine  Stelle  sich  finde,  wo  der  el,  Fun- 
ke^  durch  L[eberspringen  auf  dem  geradesten  und  kürxHten 
IlVe^e  weniger  Widerstand  finde ,  als  auf  dem  langen  Umwege 
die  Sutnme  mehrerer  kleiner  Zwischenräume  Hemmung  ent- 
gegengesetzt ,  dafs  also  z.  B.  in  jenem  Ivon^eten  n  von  noch 
hinlanL^licK  entfernt  sey,  um  mehr  Widerstand  zu  leisten,  als 
in  der  Summe  der  kleinen  Zwischenräume ^  deren  Zahl  in  dem 
mitgetheiiten  Sißhema  t4  hetrKgt ,  liegt,  die  kur  Hervorbiingung. 
der  Figur  ^ines  Sterns  erforderlich  sind«  Es  htssen '  sidk  am 
Stahnioltafeln ,  welche  auf  Glasplatten  aufgeklebt  sind,  durch 
einfache  Vorn  chtnnuen  in  gleichen  Zwischenräumen  sehr  schmale 
Streifen  ausschneiden,  so  dafs  von  der  Stanmoitafel  nursciimale, 
•inander  p«rallele  Stieifen ,  zwischen  denen  eben  so  sohmale, 
durch  jenes  Ausschneiden  von  ihrem  Stanniol  befreite  Glas* 
.^streifen  sieh  befinden ,  zmrückbleiben ,  die  bian  an  ihren  beiden 
Enden  durch  kleine  Stückchen  Stanniol  mit  einander  Verbindet, 
um  durch  die  ganze  Länge  alier  Stanniols trei Ion  eine  ununter- 
brochene Leitung  zu  haben,  worauf  man  dann  mit  einem  fei- 
11^  Federmesser  beliebige  Schnitte  durch  die  Stanniolstreifen 
macht,  die  in  ihrer  Zusammenstellung  jede  Art  von  Gestalt,  ei« 
nen  Namen,  ein  Portrait,  eine  LJuuie,  ein  Gebäude,  Land- 
schaft q.  8,  w.  darstellen  können,  und  bei  der  Entladung  einer 
Flasche^  im  Dunkeln  das  verlangte  Bild  im  schönsten  Brillant^ 
feuc^  tacheinen  machen.  IndeOs  ist  zu  allen  diesen  Versuchen 
auch  der  Fmike  ans  dem  ersten  Leiter  einer  kräftigen  Eleklri^ 
sirmaschine  hinreichend. 

m.  jÜie  Selhstenttadan<y  einer  Flasche  benilit  ebenfalls  auf 

O 

einem  solciien  Diirchbruche  durch  Nichtleiter.  Sie  geschieht 
enf  doppelte  Art:  auf  die  eine  Art  litngs  dem  unbelegteit  Bande 
der  Flasehe  mit^  einem  starken,  gewöhnlich  geschlangelten, 
Fnnken,  det  am  Glase  seine  deutliche  Spur  zurucklafst,  indem 
dasselbe  in  der  «ganzen  Richtunji  des  Funkens  seinen  Glanz 
verloren  hat ,  so  da£s  die  Gestalt  des  Funkens  in  einer  wie  mit 
Flu£sspathsaure  in  das  Glas  eingeprägten  Zeichnimg  erkennbar 
ist.  Gewöhnlich  geht  dieser  Selbstentladung  ein  wiederholtes 
Leuchten  und  Blitzen  im  Innern  der  Flasche  an  dem  obem 
llande  der  Belegung  voran.  Die  andere  Art  der  Selbstentladung 
ist  mit  einem  Durciibiuche  durch  das  Glas  vexbonden.  Dieses 

\ 
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flfiiiet*  Im^^  bei  dfinnem  Glase  statt ,  besonders  wenn  4Üe 

,  Flaschen  dabei  sfehr  grofs  oder  mit  mehreten  andern  zu  einer  . 
Batterie  verbunden  sind.  Durchgängig  bemerkt  man,  dais  das  \ 
Qlas  ein  sehr  feines  Loch  hat,  um  welches  auf  beiden  Seiten 
die  Masse  des  Glases  in  einem  Umkreise  ron  einer  cidet  zwei 
ünien  im  Durcfamesser  gleichsam  seirieben  ist,  wii^  wenn  vom 
Innern  des  Glases  aus  liach  beiden  Seiten  eine  mechanisch  auf- 
wühlende Kraft  ge\^iilvt  hätte,  und  von  diesem  IMlttelpuncte 
der  Zerstörung  gehen  dann  gewöhnlich  noch  längere  Kisse  nach 
YMchiedenen  Bichtangen  aus«  Wenn  grofse  Batterien  entladen 
weiden,  so  findet  man  -oft  einige  von  den  Flaschen  zerbrochen^ 
Urelche  die  Gewalt  des  Schlages  zersprengt  hat.  Um  dieses  sn  '  ^ 
i&'erhindern ,  schreibt  Na  ihn  e  die  Regel  vor,  dafs  luemals  eine 
Batterie  durch  einen  guten  Leiter  entladen  werde ,  ohne  den 
Weg  des  Uebeiganges  wenigstens  5  Fufs  lapg  za  machen.  Seit 
^er  Beobachtung  dieser  B^el  will  Naiaiz  eine  sehr  grofso 
Batterie  gegen  Inmdeftmal  entladen  haben  ^  ohne  eine  einzige 
Flasche  zu  zerbrechen,  da  doch  vorher  beständig  einige  zef* 
brochen  waren  ^.  Die  Lange  des  Weges  scheint  hierbei  durch 
Verminderung  der  Stärke  des  S<:hlags  zu  wirken,  da  d^r  Wi* 
derstand  mit- der  Länge  wächst  imd  daher  aucl\  die  Ausgleichung 

'  nitht  so  sdmeil  vor  sich  geht »  nnd  die  Eraehfetterung  dadordb^ 
geringer  wird. 

n.  Wenn  der  Verbindun^skreis  durch  unvollkommene  Lei- 
ter  z.  B.  durch  Stücke  trockenen  Holzes ,  durch  inwendig  ange- 
feuchtete Glasfdhren  o.  d^L  unterbrochen  wird,  so  entstehen 
dadurch  anhaltend  schneidende  Funken  oder  Bvschel,  die  nicht 
erschüttern,  aber  an  dem  Thmle  des  Leibes,  wo  sie  eindringen, 
eine  Jiochbt  widrige  Empfindung  verursachen.  Wüli'^  hat  diese 
Art  der  Entladung  zuerst  angewandt,  um  mit  Batterien  von 
wenigen  und  kleinen  Flaschen^ Schiefspulver  za  entzünden. 
Dieses  wird  in  eine  kleine  fingerhutartige  Büchse  von  Elfenbein 
oder  Buchsbanm  'geschattet,  in  welche  seitwärts  Drähte  ge-t 
schraubt  sind,  die  in  dem  Schiefspulver  etwa  eine  halbe  Linie 
von  einander  abstehen ,  und  in  den  Lntladungskreis ,  von  wel- 
chem diese  Vorrichtung  einen  Theil  ausmacht ,  wird  mittelst 


1    Cavallo  I,  170. 

'  2  Magazin  für  das  Neueste  aas  der  Fjiysik  u.  s.  yr«  v.  Licht«ii^ 
lierg  U,  Bd.  Ste»  St.  S.  70. 
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aielalkfier'Hiikoiieii,  die  sie  an  beiden  mUiden  hat  imd  Hie  aieii 

am  bequemsten  durch  K^rke  in  ihr  befestigt,  eine  Glasröhre 
gebracht,  deren  Wände  überall  durch  ein  paar  Tropfen  Walser 
befeuchtet  sind.    Viele  Jahre  später  sind  dieee  \^ersuche  als  ganz 
neu  Ton  den  Engländern  Lsüthvteits  ^  und  Wooowaüd.  ^ 
belcannt  gemacht,  und  durch  einige-  neue  Erfahrungen  ver-^ 
mehrt  worden.    Das  Meilcwürdige  in  diesen  Versuchen  ist,  daCs 
derselbe  Schlag  einer  j^rolsen  Flasche  oder  Ikut  ric,  wenn  die- 
selhe  durcJi  blol's  metallene  Leiter  entladen  wild,   das  Schiel's- 
puivei:  blois  zerstieut,  ohne  es  zu  entzünden.    Die  von  Leut«- 
w^iTE  gebrauchte  Flasche  hatte  einen  Quadrat&ls  .B^legungf 
und  entlud  sich  von  selbst ,  wenn  das  Q'uadranteni^ktrometer 
auf  90^  zeigte.    Die  >  angewandte  GlasntUure  war  6  Zoll  li^g 
und  iiaiie  (),.>  Zoll  iin  Durchmesser.    Sie  war  mit  zwei  Kork- 
stöpseln gesciilossen,   durch  welche  Drähte  gingen,    a.  War 
die  Il(ihre  mit  Wasser  gefüllt ,  so  entzündete  sich  das  Schieis-« 
pvlver  bei  60^  Ladung  der  Flasche,  nicht  abe|r  bei  einer  echwä« 
<cfaem.  b.  B,ei  der -Füllung  der  Rtfhre  mit  Sehwefeläther  et^ 
Iblgte  die  Entzündung  nicht  eher  als  bei  (30%  bei  der  Anfüllung 
mit  Alkohol  aber  schon  bei  30*.    c.  War  endlicli  die  Röhre  mit 
^Schwefelsaure  oder  öalssäure  geiuUt,  so  erfolgte  die  üntzüa- 
dnng  nie,  auch  wenn  die  Flasche  bis  auf '60^- geladen  war. 
WuoDWARD  bemerkte,  dals  eben  so  wenig  Entzündung  iesk 
SehieCspulveTs  zu  bewirken  war,  wenn  die  Leitung  durch  den 
thierischen  Körper  ging,  oder  durch  Wasser,  das  nicht  in  Köh- 
ren eingeschlossen  war,  und  er  erklärt  sich  dieses  letztere  dar- 
a|2S,  dafs  das  Wasser  uneingeschlosf^en  in  Röhren  dem  Dujxh- 
gange  der  £•  keinen  hinlänglichen  Widerstand  leiste.  Indessen 
muTs  diese  Behauptung  beschränkt  werden ,  da ,  wie  nAch  ei« 
gene  Versuche  belehrt  haben ,  und  Schweigoeiv  gleichfalls  ge- 
funden hat,  die  Entzündnncr  j^leichfalls  öfters  ijelinj»t,  wena 
die  metallische  Leitung  durch  einen  nafs  gemachten  Strick  un- 
terbrochen wird  K    I^iese  Versuche  über  diQ  Entzündung  des 

1  Journal  of  Science,  Litter.  and  the  ArU  1821.   XXII.  891« 
«D(l  f^arai^s  in  Schweigg.  J.  N.      XIV.  121.  und  G.  LXIX.  '672. 

2  Auuuls  of  Phüosopliy  1830.  8«        und  in  achweigg.  J.  Xf.  R. 
XIY.  m.  Vgl.  Stargeoa  ia  Phfl.  Mag.  LXJII.  445« 

9  Nach  MuKcu  Aafangsgrande  der  Natarlehre  8.  264.  erfolgt 
die  Entsandiug  durch  einen  im  Leitongikreisa  befindlichen 'nas«eo 
fiindfaden  aafeblbar* 
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Schiefspulvers  unter  den  angegebenen  Umstanden  sind  übrigens 
yorzüglich  geeignet,  das  Leitungsve) mögen  veisdiiedener  Flüs- 
sigkeiten Vergleichungsweise  zu  bestimmen,  in  welcher  iUiok* 
»cht  ich  auf  dieselben  unter  dem^Artikelr  JU^iUr  wieder  zaräch* 
kommeii  werde« 

Es  lassen  sich  mit  der  Leidner*  Flasche  ungemein  viele  be- 
lehrende und  unterhaltende  Versuche  anstellen.  Verzeichnisse 
und  Beschreibungen  derselben  findet  man  bei  Cavallo  ^, 
rAnAMS^,  DotfVDOiip^,  Cuthbertson ^,  Maingosus  GUtLI^b^^ 
'fiiffftKH^)*«.  a,'  ^ie  stäidisten  Wiikangen  erfolgen  aber^  weim 
mehlrete  Flaschen  mit  einander  verbünden  \  näd  znsammen  ent« 
laden  werden^.  Von  den  merkwürdigsten  Wirkungen  des  Ent- 
ladungsschlnges  werde  ich  unter  dem  Artikel:  Sclila<^ ,  elektri- 
scher noch  ausführlich  handeln  ,  und  nur  am  £nde  dieses  Arü<* 
kelis  diejenigen  Versuche  einer  näheren  l!ir(lrtemng  unterwerfea, 
trekhe  man  für  vorzüglich  entscheidend  für  die  streitige  Frage« 
ob  den  elektrischen  Ersdieinnngen  nur  eine  oder  zwei  eL  Mft* 
terien  ^ei.  ii-rregungen^  zum  Giuude  liefen,  angesehen  hat. 

III.   Ges  eil  i  eilte  des  Lei  du  er  Versuelis. 

Schon  der  Engländer  Stel'han  Ghay  fühlte  im  Jahre  1735f 
«Is  er  sich  mit  Ausziehnng  elektrischer  Funken  aus  dem  Was«* 
«er  beschäftigte ,  die  Erschütterung  der  verstärkten  Bt*®.  Da  er 
aber  die  Bemerkung  nicht  weiter  verfolgt  hat ,  so  kann  man  ihn 
nicht  als  den  Erlinder  dieses  merkwürdigen  Versuches  ansehen. 

Die  Ehre  ,  eine  so  wichtige  Üntdeckung  gemacht  zu  haben, 
idie  alle  Natucforscher,  in  Erstaunen  setzte ,  und  dem  Studium 
j^p'^  ■  ■ 

1  Vollst.  Abb.  der  Lehre  Tt»n  der  £.  Leipzig  1797.  Ister  Band 
lUter  Theil,  7tes      IStes  Kap. 

2  Versuch  über  die  £Iektrioität  a,  d.  £.  Leipzig  1785.  p.  8. 
7tea  Kapitel« 

'  .  i  Lehre  voa  der  £.  L  Bd.  sJ  344  f.  If.  Bd.  Eap.  19.  &•  825w 
4  X  Cothbertoon  volUt«  Abb,  der  theor.  und  prakt.  Lehre  ArOn 
der       a.  d;  £•  reu  Baamann.  Leipaig  1797«  2ter  Bd,  gr»  8.   '  ^ 
^     5  Beiträge  aar  Erweiteraag  and  YerroIlkoiiunaDg  der  XlektvieiU 
tättlebre«   Salab.  1813.  2  Vol,  8. 

6  L  Singer  Elemente  der  Elektricitat  und  Elektrocheniie» 
Uebers«  von  C.  H.  MiiUer.  Berlin  1819.  (>tea  Kap.  8.  62  f. 

7  8.  jBnttme,  tltktrinth^* 

8  Ph.  Tr.  No.436.  J.  D.  TiLirs  de  electrici  experimeutiXjUgduuea-» 
sis  inventore  primo.   Wittcb.  1771.  4. 
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der  E.  ein  nen^s  Lebe»  g*b ,  gelidrt  UB«tireiti^  'deiAstbeii 
"Prälaten,  V.  Kleist,  Dechanten  des  Doincapitels  zu  Cumui  la 
Bommern y  welcher  am  Ilten  Oct.  1745  die  verstärkte  »«U>st 
'•«tdeekte «  am  4tea  November  darauf  dem  Dr.  LiBBBii]lÜ9«  in 
Berlin ,  am  28.  Nov.  dem  Prediger  Swi^rlick.  in  Danoig  uoi 
hM  darauf  dem  ProfisMor  Kii6»sa  irt  HelU  Naehtioht ' davon, 
gab,  welche  der  erste  der  Berliner  Akadeirue  di  r  Wissenschaf- 
ten, dejr  zweite  der  Danziger  naturfoischenden  (iesellscliaft  mit- 
4ieil|e^'und  der  dritte^  schon  1746  drucken  lie(s.  Diese  Nach- 
ridtten  enthalten  'Folgendes.  „Wenn  ein  Nagal^def  ati^iher 
tniessingener  Draht  in  ein  kleines  Atsneyglas  gesteckt  und  eUk«- 
trisirt  wird  ,  so  erfolijen  besonders  starke  Wirkungen.  Das 
iilaschen  rnuis  recht  trocken  oder  warm  seyn.  Man  kann  es 
vorher  mit  Kreide  reiben.  ThiU  man  ein  Mrenig  Quecksilber 
iSder  Wasser  hin^)  so  geht  alles  noch,  besser  von  s6itte*«  So- 
Md  das  Gläschen  von  der  elektrisohein  Rtfhre  veggenfrtilMn 
vtrd ,  so  Mnfsm  sich'  der  leuchtende  Strahlenbiischel ,  nnd  ml« 
kann  *nit  dieser  brennenden  Maschine  über  60  Schritte  weit  im 
.Zimmer  herumgehen.  ^Vird  während  dem  I'.lektrisiren  der  Im- 
ger  oder  ein  Stück  peld  an  den  Nagel  gehalten ,  so  ist  der  her- 
«usfahründe  Schlac^  so  itark.  dals  Ahne  nnd  Aebseln  davon  er- 
schottert  werden.  Eine  isolirte  fiöhrt  lälst  sich  dadurch  wek 
istarker  elektrisiren ,  als  unmittelbar  durch  die  Kugel.  Wird  t^n 
Conductor  eiektrisirt,  der  im  Gläschen  heündliche  Nagel  daran 
gehalten  ,  nnd  mit  dem  Elektrisiren  fortgefahren,  so  soll^  ma« 
kaum  glauben^  in  welche  Stärke  die  £lektrioitat  gesMzt  werde, 
ist  dfbs  XMltochen  niedrig,  dtek'sidi  die  Finger  in  der  geh^ri|:*en 
Weite  befinden,  so  schlägt  der  Funke  von  selbst  ans  dem  Aa- 
gel  auf  den  Finger  zu.  Dünnhaisige  Gläser  sind  ein  paarmal 
durch  den  heftigen  Schlag  zersprengt  worden"  u.  s.  w.  IMan 
sieht»  dais  hierbei  das  Glas  wirklich  geladen  war,  wobei  das 
hine'ngegossene  Wpsser  oder  Qnecksilber  die  innnre,  die  darum 
gelegte  Hand  aber  die  äufsere  Belegung  eusmachte.  Man  be- 
mühte sich  in  Danzi»z  den  Versuch  nachzuahmen,  und  GaA- 
XATH  war  der  erste,  dem  er  gelang,  jedoch  er&t,  nach  erhal- 
tener ausführlicher  Anweisung  durch  V.  Klcist,  welche  1747^ 
Öffentlich  bekannt  gemacht  wurde. 


1  'ICrügcr's  Geschichte  der  Erd«.  Hall«  174G.  8.  S.  177  f. 

S  Abk.  der  nauirf.  Ge«eUfohaft  ia  Daaai^  Th.  I.  1747«  i.  &  512. 
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Zu  Anfang  des  Jahres  1746  schrieb  MusscnEiTBRORK  aua 
Leiden  an  iiiüAUMÜR.,  er  sey  auf  «inen  sobrecklichen  Versuch 
geratfien ,  mil  einer  £rschüttening ,  der  -er  nicht  föc  di« 
Krone  Frankreidks  süm  sweitenmal  anstellen  machte;;  AMJLA->f 
MAND,  ebenfaUs  Professor  in  Leiden,  wiederholte  dieses  in 
einem  Briefe  an  NoLtET,  und  im  Februar  auch  in  einem  eiije- 
nen  Aufsätze^.  Der  Abt  Nollet  nannte  daher  die  Entdeckuo^ 
di!tt  Leidner  Fereuchy  welchen  Namen  sie  auch  beiialten  hat« 
öb  sie  g!ei<^  weit  richtiger  der  Kkiefhchf  F&rMueh  heifst.  Man 
fing  in  Prankreieh  an,  'MtrsscHBWRRoiK  fnr  den  Erfinder  «u 
halten  ,  als  Allamand  noch  im  Jahre  174()  sowohl  an  Auli.kt 
als  an  GuALATH  meldete,  die  erste  Entdeckung  gehöre  eigent- 
lich einem  angesehenen  Privatmanne  CuVAiVS  zu,  der  schon 
17^  zoiäUigex  Weise  darauf  gekommen'  se^r.  Es  ist  niciit 
waliischeinlich,  dafs  dieser  M«in  etwa<  von  der  Entdeckung 
des  deutschen  Prälaten  gewufst  habe;  inswisohen  bleibt  diesem 
letztern  imstreitig  das  Verdienst  der  ersten  £r£ndung  und  Be- 
kanntmachung. 

Musscbvitbaoik'  erzählt,  er  und  sein  Freund  hätten  dar-» 
auf  gedacht,  elektrisirte  Körper,  weil  sie  an  der  Luft  die  Elek'» 
tricitfit  bald  verloren ,  zu  isoliren ,  und  hätten  daher  Wasser  in 

gläsernen  Flaschen  durch  einen  mit  der  Maschine  communiciren-  ^ 
den  Draht  elekirlsirt.  Dabei  habe  er  ,  als  er  eine  solche  Flasche 
in  der  einen  Hand  gehalten,  und  mit  der  andern  Hand  den 
Draht  von  der  Maschine  habe  losmadhen  wollen,  einen  schreck* . 
'liehen  Schlag  in  seinen  Armen  und  -der  Brust  bekommen ,  den 
sie  alle  bei  wiederholtem  Vennohe  ebenfalle  empfunden  hätten, 
und  von  dessen  Wirkung  auf  den  Körper  sie  fürchterliche  üe- 
Schreibungen  tnachen. 

Diese  Nachrichten  enregten  ein  unbeschreibliches  Aufsehen 
«  und  machten  die  B.  zum  Cregenstande .  der  allgemeinem  Unter* 
ledung.  Der  Kreis  der  Erfahrungen  über  die  Leidner  Flasche 
erweiterte  sich  eben  darum  so  schnell,  weil  in  allen  Gegenden 
die  Physiker  sich  damit  beschaltigten.  Gkalath  in  Danzig 
.war  einer  der  ersten ,  welcher  der  Erlindung  etwas  Bedeutendes 
zusetzte.  Er  vertauschte  Gläschen,  Nagel  und  Weingeist  mit 
f iner  gitffserp  Flasche ,  eiA«Di  Drahte  mit  der  Kugel  und  mit 
Wasser,  zeigte -schon  den  20.  April  1748  einen  Verbindungs- 


1  Mexa.  de  l'Acad«  des  Science*  1746.  p.  > 
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kreis  Ton  20  Personen,  erfimd  dieB«tl»Tie,  und- entdeckte  die 

Unmdqliclikeit  zersprungene  Flaschen  zu  laden,  desgleichen  den 
sogenannten  Ueberrest  der  Ladung.  WiNKLKa  in  Leipzig, 
dfm  die  Erschütterung  sehr  empfind  lieh  gewesen  war,  luid  wel- 
cher sogar  ein  bitsiges  Fieber  davon  zuf.  erhalten  gefiircjitet 
hatte  ^,  erfand  eine  Veranstaltung ,  eine.  unvoUkommene  Art  von 
Lane'iLliem  Ausladeelektrometer,  die  Explosion  von  firtie  zu 
beobachten,  und  stellte  die  eben  angeführten  Versuche  an,  wo- 
bei ein  Theil  der  Pleiise  in  die  Verbindung  gebracht  ward.  Die 
meisten  Experimente  aber-  hat  Da«  Watsojt  in  fien  Jahren 
17-16,  1747  n«  1748^  hinzugefügt*  Er  fand,  dafs  die  Stärke 
des  Schlags  nicht  von  der  Menge  der  Marerie  (des  Wassers  oder 
Schrots)  in  derVlasche,  .sondern  blofs  von  der  Grufse  der  Ma- 
nche, die  sie  berüiirt,  abhänge,  und  dafs  dasselbe  auch  für  die 
aufsere  Fläche  in  Beziehung  auf  die  sie  anfassende  Hand  geltei 
welches  dem  Da.  Bkwis  die  Veranlassung  gab ,  die  Belegung 
mit  Zinnfolie  (er  nahm  xuerst  Bleiplatten)  sn  erfinden ,  euch  da-> 
mals  schon  Silberblättchen  sowohl  zur  Belegung  von  Flaschen 
als  von  Glasplatten  zu  gebrauchen^.  I^r  gab  zuerst  eine  Erklä- 
rung des  räthselhaften  Phänomens  der  Ladung,  und  ordnete 
1747  und,  1748  die  in's  Grofse  gehenden  Versuche  über  die 
Verbindungskreise  und  die  Geschwindigkeit  des  Schlaget  an, 
WiLSO»^  tauchte  die  Flaschen  auch  von  aufsen  in  Wasser, 
entdeckte  das  wahre  Verliftltnils  der  Starke  des  Schlags ,  nahm 
wahr,  dal's  derselbe  den  Weg  wähle,  bei  deui  er  am  wenig- 
sten Widerstand  antrifft,  bemerkte  die  Laterales^plosion  ii.  s.  w* 
In  Frankreich  stellte  der  Abt  NoitLST  die  ersten  Verbuche 
'an,  -entdeckte  zuföllig,  dafs  eine 'luftleere  Flasche  alle  Diensto 
einer  belegten  leiste,  machte  Verbindnngskreise  von  180  Perso- 
nen, die  sich  mit  eisernen  Drähten  veiLaii  Jen  und  einen  Um- 
kreis von  900  Tojsen  bildeten,,  ^nd  tödtete  zuerst  Thiere 
durch  .den  Scidag.   Le  MoHjrisa  fand»  dai]»  die  Ladung  eine 

1  An  Extract  ef  a  Letter  etc.  in  Ph.Tr.  Yel.  XLTT.  P,  I.  SIL 

2  Yorzägb'ck  in  einem  deo  SO.^  Oct.  1746  rorgelesenei^  uod  in  Pb* 
Tr»  Vol.XLlV.  P.  II.  p.  704.  ab^edmckten  Aufsätze,  ao  wie  durch  die 
umständliche  Beschreibung  der  Versuche  über  die  Durchleitung  des 
JBrschatterQogsschlages  durch  grofse  Strecken  in'  Ph*  Tr.  YoU  XLY* 
p«  49—98.' 

0  Ph.  TT.  YoLpCLV.  p.  101. 
4  Ebend.  Yol.  IL.  L.  LI. 
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Zeitlang  (bei  kaltem  Wetter  36  Stunden)  iti  den  Flaschen  bleibe; 
und  tliat  sich  noch  Vor  Dr.  Watsoh  durch  Versuche  mit  lan- 
gen Verbindungskreisen  hervor,  ♦ 
In  £ngUnd  sowohl  als  in  Frankreich  hatte  man  schon  wahiv- 
genommen ,  ^  dafs  isoliite  Flaschen  nicht  geladen  werden  konn- 

'  fftn ,  •  und  dafs  die  Belegung  geladener  Flaschen  leichte  Körper- 
chen anzog,  wenn  man  den  Draht  berührte,  hingecren  die- 
selben abstiefs,  wenn  man  den  Finger  an  die  üelegung 
brachte.  Diese  Versuche  hätten  darauf  fuhren  können,  dafs 
die  Elektricitäten  beider  Seiten  entgegengesetzt  sind;  al<» 
lein  man  übersah  dieses,  und  bildete  sieh  ein,  das  elektri- 
sche FJuidnm  ströme  aus  der  Hand ,  oder  den  Leitern ,  die  die 
Flasche  %^on  aufben  berührten,  durch  das  Glas  liindurch  in  die 

innere  Belegung.  Indem  al^so  die  Erklärung  der  Leidner  Fla-» 
sehe  den  europäischen  Naturforschern  ein  Geheimnifs  blieb,  ve^* 
breitete  sich  auf  einmal  ein  unerwartetes  Licht  darüber  durch 
die  Briefe  des  Dh.  Früvklin  in  Philadelphia^,  wovon  der  / 
erste  im  Jahr  1747  erschien,  und  an  Petfh  Colunson  gerich- 
tet war.  Dieser  scliarisinnige  Naturforscher  war  durch  die  Er-»  ^ 
sbheinungen ,  welche  sich  zeigen ,  wenn  eine  auf  einem 
Wachskuchen  isolirt^  Person  eine  Glasröhre  re^bt,  und.  ein» 
ander«  gleichfalls  isolirte  die  Glasröhre  berührt  und  nachher 
beide  Personen  entweder  eine  dritte  nicht  isolirte  oder  sich  un- 
ter einander  berühren ,  bewogen  w  orden ,  die  beiden  el.  Zu- 
stände des  Glases  und  Reibzeuges  als  Ueberflufs  und  Mangel 

*  einander  entgegen  zu  setzen  und  durch  den  Namen  der  positi-^ 
Tenurtd  negativen  E.  zu  unterscheiden^.  Da  er  nun  bei  sei- 
nen Versuchen  mit  der  Leidner  Flasche  gewahr  wairde,  dafs 
©ine  an  Seide  hänuende  Ivorkkujiel  von  der  aufsern  Bele^iun^ir 
angezogen  werde,  wenn  sie  nach  vorhergegangener  Berührung 
dos  mit  d^r  innem  Seite^  verbundenen  Drahtes  von  diesem  ab- 
gestofsen  wird,  und  dafs  man  durch  den  hierauf  gegründeten 
Versuch  mit  der  el.  Spinne*  die  Flasche  entladen  oder  die  £.  der 
einen  Seite  in  die  andere  überführen  k?inne ,  so  folgte  aus  sei- 
nen so  wohl  überdachten  Grundsätzen  von  selbst,  dals  bei  der 
ILadung  dieE,  beider  Seiten  einander  entgegengesetzt  seynmüis« 


1  New  exper.  and  observ.  etc»  in  several  ietters  to  M.  GoUiasoo« 
Lond.  1751.   4.  ' 

2  Si.  den  Art.  Elthtrißitä$, 
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ten.    Di«8e  Entdeckung  liefs  ihn  tiefe  Blicke  in  Jas  Gelieimnifs 
der  Leidner  Flasche  thun ,  und  ob  er  gleich  bei  seiner  Theorie 
noch  vieles  Willkürliche  hinzufügen  muL^te ,  so  erklärte  doch 
die^lbe  alle  damaU  bekannten  £r»cheinongen  so  deutlich ,  da£i 
sie  den  entschiedensten  BeibU  der  meisten  seiner  Zeitgenossen 
erhielt.    Dr.  Watsow  scheint  der  einzige  gewesen  zu  seyn, 
der  unabhängig  vonFaAXKLiN  aus  ahnlichen  Versuchen  überdas 
Verhalten  des  Keibzeuges  und  der  Glaskugel  be.im  Reiben  unter 
verschiedenen  Umständen  gleiche  Schlüsse  auf  ein  Abgeben  der 
von  dem  Beibzeuge  an  die  Glaskugel ,  nnd  einen  damit  ein- 
tretenden relativen  Mangel  in  jenem  zog,  doch  ist  die  Anwendung,  * 
die  er  davon  auL  die  I'ikUinitig  der  Leidner  Flasche  machte, 
nicht  klar  und  bestimmt  ^,  und  namentlich  vermochte  er  nicht 
Rechenschaft  davon  zu  geben ,  warum  zur  Entladung  eine  Ver- 
bindung beider  Belegungen  durch  Leiter  derE«  exfordeilich  sej» 
FttAVKLiir's  Theorie  führte  ihren  sinnreiche^  Erfinder  auf 
die  Beobachtung  vieler  neuen  Ersclieinuiii^en  des  Ladens,  Ent- 
ladens und  ei.  Schlages y  die  aU  unmuteibare  Coroilarien  ans 
derselben  hervorgingen  und  zu  ihrer  Bestätigung  dienten ,  und 
S(af  die  Erfindung  einer  zahlreichen  Menge  von  neuen  Veran» 
dien ,  so  dafs  das  meiste ,  was  noch  letzt  über  die  Leidner  Fla- 
sche vorgetragen  wird ,  aus  seinen  Brie len  geschöpft  ist,  weiche 
auf  einmal  den  gröfslen  Theil  der  vorigen  Dunkeiiieit  dieser 
Lehre  zerstreuten.    Hierzu  kamen  noch  seine  Vortrefflichen 
Entdeckungen  über  den  Blitz ,  die  Wirkung  <ier  Spitzen  u.  s.  w« 
und  die  nutzlichen  Anwendungen  dersdben  durch  die  Blitzab- 
leiter ,  die  Beobachtungen  der  Lufrelektricitat ,  wovon  in  die* 
Sern  Wörterbuche  unter  hesoudern  Artikeln  gehandelt  werden 
wird.    Daher  erregten  seine  Briefe  mit  Recht  eine  allgemeine 
Bewunderung)  nur  einige /französische  Naturforscher^,  insbeson- 
dere Nollct,  widersprachen  seiner  Theorie^  und  bezweifelten 
den  Nutzen  seiner  Entdeckungen*   J.  C.  Wilkk  ^  bereichert^ 
diese  Lehre  im  Jahre  1757  durch  seine  Versuche  über  die  La- 
dung verschiedener  anderer  INichtleiteXi   besonders  aber  einer 
Luftschicht.    Verschiedene  andere  neue  Versuche  über  die  Wir- 
kungen des  el.  Schlages  und  die  Erscheinungen  des  el.  Lidites» 
welche  zimi  Theil  zur  Bestätigung  des  f  ranklin^scben  Satzes, 


1  Ph.  Tr.  Vol.  XLV.  for  1748,  p.  93. 
S  Schwed.  AbJu  SQut  Bd. 
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die  Etitladmig  stets  at»  der  x»ositiv«»  jfalf  In  ^#  negativ*  ^ 
^he ,  dienen  sollten ,  verdankt  matt  ki  der  nUnlicken  Zeit  dem 

Pater  BECCARiii.  Besonders  klärte  aber  das  von  Wilke  *  und 
Aepiws  2  entdeckte  Gesetz  der  elektrischen  Wirkun;is kreise 
die  Theorie  der  Leidner  i* lasche  noch  mehr  auf,  und  Wilkk 
hahm'davon  Gelegenheit,,  alles  was  bei  dev  Ladung -sowohl  in  ' 
d^n  Glasflilchen  als  in  den  Belegungen^Torgeht,  genauer  tn  un- 
fersitchen^,  woatt  er  sii^  eines  paseenden  Apparats  ans  einei 
Glasplatte  bediente,  deren  Belegungen  von  derselben  im  iso~  | 
lirten  Zustande  abgezogen  werden  konnten.  Diese  Untersuchun- 

,^gen,  welche  in  der  Hauptsache  aaeh  die  Erfindung  des  £lektro^  . 

#phof8% enthielten,  leiteten  Wi&u  damals  anf  die  Vermuthung, 
dai^  sich  die  Phänomene  der  Ladung  ai»  der  Hypofh\s!fe  von 
SWeien  Materien,  die  er  Feuer  und  Saure  nannte,  besser  als 
Fh  an  rlin's  erklären  liefsen  ,  welcher  Gedanke  durch  di^  neuen 
Entxlecl^ungen  noch  mehr  bestätigt  worden  ist« 

VoLTA,  eineOi  standhaften  Anhänger  der  FrankUn^schen  v 
Theorie ,  gebührt  vorsviglich  das  Verd^^^^^  ?  Erscheinungen 
*der  Ladung  unter  einen  allgemeinen  (resichtspnnct  mit  den  visr» 
wandten  Erscheuir.ngcu  des  Eielitrophors  und  Condensators  ge- 
bracht und  das  so  umfassende  Gesetz ,   dafs  ein  clektrisirter 
Körper,  wenn  er  den  Zustand  eines  andern  Körpers,  der-  in 
seinen  Wirkun<;8kreis  kommt«  Vesändert.  dadurch  selbst  eine 
Veränderung  leidet}  und  darin  so  langt' behairet,  bis  der  an*- • 
dere  KtJrper  aus  seinem  Wirkungskreise  entfernt  wird ,  in  das 
hellste  Licht  gesetzt  und  auf  die  Erklärung  der  mannigfaltigsten 
Erscheinungen  glücklich  angewandt  zu  haben  *.    In  Deutsch- 
land hat  LicHTEXBEiiG  *  die  Erklärung  der  Haupterscheinungen 
der  Leidner  Flasche  nach  unbezw^ifelt  erwiesenen  Gesetzen  der  - 
E.  4nit  groiser  Klarheit  und  durch  Qeseichnjing  der  positiven  ^ 


1    J.  C.  Wilke  disa.  do  «lectüc.  contrarüs.    Eostock  1757. 
S   Tentamea  theoria«  Eieptrtcitatts  a^  Ma^aetismi«  PetropoU^ 
1759.  4.  -  '      ,  ' 

S   Schwred  AbK.  1762.  S.  213  u.  253. 
*  '4  VDraügttch  ia  der  Ahhaodhing  über  den  grefsei^  Vortheil  ei- 
ner sehr  unvollkommenen  Isolinmp;  in  dessen  Schriften  übersetat  »Oä 
Kas^  8.  95  f.  auch  in  Th.  Tr.  iur  UU*  fK  I.  «ud  ia  Eos.  Joom«  de 
JPhjsique  Tome  XXII.  und  XXHr. 

In  der  8ten  Ausgabe  veii  Brilebea'«  Aiffangtgnladen  der  Natur- 
tehre.    Göttiagea  1^ 

IT.  Bd.  Ce 
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mit  +»  ^^J'  negativen  mit  « —  »o  vorgetragen,  dafs  sie  sich 
mit  der  JPranitiink  sehen  sowohl  als  der  Symmer^sehen  Theorie 
von  zw^i.  Materien  gleich'  gut  in  UebereinstiinmaB^  brisgea 
läist.  '  Der  neuesten  Zeit  war  es  endlich  vorbehaCteo ,  «ach 
manche  Erscheinungen  der  Leidner  Flasche  dem  genaueren  ma- 
thematischen Calcüle  zu  tintPrvverfen ,  und  dieses  Verdienst  hat 
sich  TorzÜLiUch  BiOT*  erworben.  ' 

AuCser  den  angeführten  Physikern  haben  noch  mehrere  aiH 
dere.  Insbesondere  CatalIsO^  Hivi^t,  Naikvi,  LorJi  Mahov, 

A»AM8  ,   CuTRBEIlTSOir  ,  NlOHOt.SOn  ,  "VAW  MaR  VM  ,  SiMun 

m  i.A  Fuxii,  SiNGEJt  11.  a.  diese  Leine  tlieils  durch  interessante 
Versuche  theils  durch  Apparate  bereichert,  mdels  ist  davon 
entweder  schon  die  Hede  gewesen,  oder  sind  diese  Bereiche- 
rangen,  nic)it  von  der  Wichtigkeit ,  um  sie,  ohne  su  Weitläufig 
2u  werdwi  poch  besonder»  benroi^nheb'en« 

IV;'.  Theorie  der  Leidner  Flasche. 

Die  unerwartete  Entdeefcong  des^Leldnet  Versuchs  setzte 

die  Ndtui  forscher  in  nicht  geringe  Verlegenheit.  Sie  zeigte  die 
Nichtigkeit  aller  vorhergegangenen  Theorien  der  und  stellte 
eine  Erscheinung  dar,'  die  kein  Physiker,  vermöge  der  damals 
gangbai<fn  Afisichtep  ^  hätte  voraussagen  können.  Inzwischen 
Versucjite  Rollet  sogleich'  seine  Hypothese  der  gleichseiti- 
gen Aus-  und  Zuflüssi;^  darauf  einzuwenden..  Er  erklärte  dem- 
nach die  Ersciiütterung  aus  dem  heitigen  und  doppelten  Stofse, 
der  durph  das  Zusammentreffen  der  el.  Ströme  im  menschlichen 
Körper  u.  s.  w.  entsteig ,  wenn  die  Ausflüsse  aus  dem  Knopfe 
und  der  Belegung  den  Zuflüssen  aus  den  beiden  ITänden  des 
j^perimebtätors  begegnen.  Das  Gefliis  müsse  von  Glas  seyn, 
damit  der  Draht  niclit  gleich  bei  der  Berühning  der  äufsem  Fläche 
seine  E.  durch  einen  einfachen  I'uniien  verliere.  Er  behauptete 
schlechterdings,  es  könne  auch  eine  isolirte  Flasche  geladen 
werden;  demjT  s^ne  I^ypotheae  enthielt  keüiefi  Grund,  warum 
es  unmöglich  seyn  sollte«  £r  leugnete  beim  Entladen  die  Noth- 
wendi«kei^  bei^e  S^it^u^^z^  y,exbij3de|i ,  und  sah  überhaupt  die 

1  iraüu  Pi)^sic[n<i  e|^;nmen^ale  et  math^matiquo  Tome  if. 
p.  332.  ^  .V 

•    2   Mem.  de  J'acad.  rojaU  dtt  SaJaaeea.  Aaa4«  1746.  Pag.  1.  «niv. 
3   V^l.  EUktricität.  «...  ;  . 
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Ladung  blof«  für  Ueberfiillun«  mit  el.  Materie  an ,  ohne  die 
entiieiieniiesetzten  E.  zu  iintersclifidcn.  Die  ferneren  Entdeckun- 
gen  Stelken  das  gänzlicli  Ungenügende  dieser  Theorie  bald  ii| 
das  hellste  licht.  No&lxt  hat-  sie  indeie  mit  einer  fast  trn-  ' 
glaiabUcheii  Haitnäckigkwt  vertheidigt,  und  allen  seinen  Scharf* 
sinn  aufgeboten,  um  die  Schwierigkeiten  su  heben,  die  ihm 
fast  jeder  neu  erfundene  Versuch  entgegenstellte. 

Viel  glücklichec  war  Faas Klings  Theorie  in  der  Erklärung 
des' Leidner  Versuchs,  «nd  gerade  der  Umstand,  dals  sie  sich 
anf  das  Vollkommenste  an  alle  fitechmnngen.  desselben  an«- 
schmiegte ,  und  dafs  eine  Menge  iron  Versuchen ,  deren  Erfolg 
ihr  gemäls  zum  \  oiaus  bestimmt  worden  war,   diesen  Erfolg 
genau  auch  so  gaben ,  trug  am  meisten  zu  dem  grolsea  Beifalle 
bei,  den  dieselbe  allgemein  fand,  und  bis  auf  den  heutigen  Tag 
bei  mehreren,  Physika  noch  findet.    Der  Haiipt^edanke  in 
dieser  Theorie  ist,  dafs  die  beiden  Belege  einer  geladenen  Leid* 
ner  Flasche  üch  iii  einem  Gegensatze  von  Ueberlluls  und  Mao* 
gel  befinden  ^  die  im  Verhältnisse  gegen  einander  stehen ,  und 
da(i  bei  der  Entladung  die  Ausgleichung  des  Mangels  durch  den 
Ueberfluls  den  natürlichen  eL  Zustand  wiedei  herstelle.  Die 
Ladung  einer  Flasche  besteht  demnach  in  der  An^iKofung  defE.^ 
iait  der  uiit  dem  positiven  ConductOT  in  Verbindung  Stehenden 
Seite,  welche  aber  nur  unter  der  Bedingung  erfolgen  könne, 
dals  die  aufsere  Scitp  ihren  natürlichen  Antheii  an  E.  abgeben 
könne  |  wbdnrch  ein.^ihaltnifsmäfsiger  Mangel  in  ihr  eintrete» 
Der  »wischen  den  beiden  Belegungen  befindliche  Nichtleiter 
verhalte  sich  hierbei  zwar  als  nndurc^dringtieh  för  die  E. ,  üin-» 
dere  aber  nicht  ihre  Atmosphären  Wirkung  durch  sich  hindnrch, 
vermöge  welcher  die  £.  auf  der  äulsern  Belegung  zurückgetrie- 
ben werde,  sich  ia  den  allgemeinen  Behältern  verbreite.iind  den 
Mangel  sur^olgo  habe.   Kjönne  sich  dahev  die  Flasche  ihrer  E. 
auf  der  äuTsem  Seite  nicht  entledigen ,  wie  in  dem  Falle,  wem» 
sie  isolirt  ist,  so  koiiiie  sie  aucli  inclit  geladen  werden.  Um- 
gekehrt linde  aber  auch  keine  Ladung  statt,  wenn  die  Maschine  • 
bei  isolictem  Beibcenge  kein»  £.  in  das  Innere  der  Flasche  zu- 
fuhren kdnne.   Als  besonder«  entscheidende  Beweise  fSr  eein'e 
Theorie  sah  Fr awx.li V die  Versuche  an,  dal» eine* Flasche  sich 
gleiclisain  durch  ihr  eigenes  el.  Fluidum  lade,  wenn  man  Jeu 
unter  11.  i.  beschriebenen  Versuch  anstellt,    in  weichem  Falle 
die  aus  der  äuTsem  Belegung  ab^ielseiUde  Jß..  durch  dasBeibceng 
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bei  def  Bewegung'  der  EliktfilunMtdhIiio  ^er  innereii  Belegung 

zn^»«fuhrt  werde,  ferner  die  Ladan*^  einer  Reihe  von  Flaschea 
an  einander,  wo  die  aus  der  auf^ern  Seite  der  einen  Flasche 
•UMtittinende  E«  sich  tadder  innem  Seite  der  folgenrlen  anhäufe 
«öd  durcb  die  «rem  ihr  ztfniclBgetiiebeQe  B.  der  aufsem  Seite 
dw  sweiten  I^Iaiche  die  dritte  Flesdie  u.  t.  f.  lade;  Die  Grense 
der  Ladung  einer  Flasche  imr  dieser  Theorie  gemürs  durch  die 
Menge  dfs  nattirlu  hen  Antheils  von  E.  im  Glase  selbst  bestimmt, 
mit  dessen  gänzlicher  Austreibung  auoh  keine  weitere  Anbau- 
filog  ml' der  iaimai  Seile  eidt^lgen*  ktfnne.  So  richtig  nun  audi 
doicKFaidimu«  div  weliTO-Befclieffelilieit-der  Leidner  Flasche 
in  HtteUeht  auf  das  entgegengeSeftte  Verlialteii  beider  Bele- 
gungen erkannt,  so  siDnreich  der  Zusnmmenhang  der  Ladung/ 
mit  den  verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen  sie  erfolgt, 
bestimmt,  und  so  genügend  die  Entladung  durch  die  Ansglei- 
dMmg  de«  Mangels  der  einen  SmM  durch  den  UebeifluTs.  von 
dtt^andeün  Seite  her  erUirt  ward ,  so  war  die  Theorie ,  wie  sie 
▼on  FiiA¥KlInr  selber*  vorgetragen  wurde,  noch  weit  entfernt 
<Lis  Wesen  und  die  Bedingungen  der  Ladiini^en  mit  vcilliger 
Strenge  aus  einem  einiacheo  Principe  zu  erklaren,  sie  stellte 
gleicMiaOL  nur  erst  eine  gr^re  Analyse  des  ganzen  Vorgangs 
der  Ladvag  mid  ENtkdung  dar^i  ibSoB,  -es-nmfsle  isfst  eine  tiefere 
Binsteht  in  die- Lehre  von  den  el.  Wirkungskreisen  und  der 
Veiiheilnnrr  gewonnen  werden,  dip  wir  vorzüglich  den  wichU-- 
gen  Entdeckungen  Volta*s*  verdanken,  ehe  die  feinere  Ana- 
lyse gegeben  werden  konnte.  Ich  theile  diese  vorzüglich  nach 
Haot'«  und  Biot's  DarsteJInng  «it  ^  lege  ^bei  dU  dusHstiecho 
Theene  ainn:Grttndey  wie  sie  «nter  dem  Artikel  Elekiricität  in 
ihren  HauptumriseeU  vorgetragen  worden  iet,  bediene  naidi 
aber  der  Zeichen  -f-  und  —  fiir  die  positive  und  negative  Elek- 
täcität  und  der  Worte  Binden  und  Freilassen  bei  den  Wirkun^ 
gen  der  Vertheilung  weil  sich  diese  Sprache  auch  rückwärts  in 
die  Franklii^ch*  Theorie  leicht  übefsetsen  läfst«  andern  durch 
die  nachfolgende -Darflelhing  nur  die  Pundamehtalgesetse  dieses 

Vorganges  iVstr^phalten  werden,  mit  welclien  jede  Theorie  in 
Uebereinstimmung  seyn  mvS»^  Wenn  sie  nicht  ohne  Weiteres 
verworfen  werden  soU» 

1    S.   Ii'  nj.  Frankliu's    Briefe    von    der  ElrVtriciUt.     Aas  dorn 
ItngHsclien  übersetzt  von  J,  C.  Wilko.    L«ip«ig  1753.    8.     ^  ' 
S   S.  Condtnfatür  oad  EUktrophor» 
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Bs  b»Qiclu«iD  ün*A  TJuä  dei  ifimAmitm  A^t  MudimH, 
il)  np  sey  die' eise  to,  sx  di*<  cisd«r» < Belegung,  -imd  c  die 

£.ette,  Wodurch  diC^c  Beieguiig  mit  dem  T^rdboden  verbunden 
ist.    Der  Vorgang  der  Ladung  bestekt  nun  aüezeit  d^rin dals 
«die  £/  von  dem  Condocter  aus ,  .diuxdi  'Welchen .  die  Ladang 
'  ^mxkx  vi^izdy  Sick  sacE  der  Bele^uag^.  waiclie  mit  diesemXpo-^ 
^ctor  varbuiidaiiJsf Idftbewegt,  .«oJi«  duelbH.aalitiiiftv  und 
-euf  der  entgegengesistzten  Seile  nach  den  allgemeinen  el.  Ge- 
setzen die  g^iciinamige  zuriicktreibt  und  die  eutgegengesetzie 
gegen  eich  zieht,  ohne  sich  jedoch  wegen  der  Undurchdring-^ 
liohkeit  'des  GIams  ttdt  ,ihr  Tcorbinden  aEn  ktfnsea«   Das  Naherp 
'  -düises  Vorganges  «vgssbt  sidi  avh  dwoli'iiacbfalgaiijie  Analyse. 
5e3r  ein  TheileheB  von       E   (bei  Vorausgesetzter  positiver 
L»adung    was  durch  die  Kette  in  irgend  einem  Zeifpuncte  der 
Xtadung  entweicht,  N  sey  das  Quantum  ron — jd^s  ia  die- 
«am  Augenblicke  der  Oberfläche  ox  ttttd  P  dasjenige  von 
"das  derObarfläcba  in  äagehört,  das  Tbailchea  p',  wahrend  as  - 
«ttglmch'  die  Repalsioa  von  P  nashgiebt » '  vA  dureh  die  Anaia- 

liung  A'on  IS  5üilititirt,  welcJie  dasselbe  zurück  zn  lialten  strebt, 
und  wenn  die  Repulsion  von  P  das  Üebergewicht  hat,  so  mulj 
die  Quantität  P ,  da  düsselbe  überdies  aus  gröfserer  Etttfe^nung 
am  Verfaältnils  der  Glamdi«k«i  wivkt,  wihreadN  in  unmilM* 
barar  BaiiÜinuig  oMt^p': «stallt,  oder  das  »4^  mehr  betnageo  kb  N 
oder  die  Quantität  des      .    Andererseits  streben  die  Theilchen, 
welche  das  Fluidtim  N  ausmachen  ,  »ich  we^ea  iluei  Ilepulsiv- 
lurait  zu  fliehen.    Diese  Kraft  ist  abec  durch  die  von  P  gebun- 
den oder  durch  die  Anmehung  des  P'  xurnH  au%ebobM|  indem 
idie  TKeächen  vo|i  P  dnroli  die  Zabl  das  arsstaeai  was  sie  vepi 
Seiten  der  Entfernung  einbüfsen.    Die  Tbailcben  ^o  P  sind 
gleichfalls  durch  ihre  ll(  pul^ivkraft  sollicitirt,  sich  zu  iUelien 
und  zu  zerstreuen^  und  diese  £j:aft  kann  durch  die  Anziehung 
^ron  N  »icbt  gsns  übsrwäkigt  weardaa ,  jdassmi  Quantum  ge rifigäf 
ist,  und  das  aus  einer  grüßeiei»  £tit£sniSBg  wirkt ,  als  die  Re-* 
piilsion,  von  der  hier  die  Rede  ist.    £s  mufs  also  ein  Ueber-^ 
*  Schilfs  von  P  da  seyn,  der  nur  durch  den  Widerstand  der  Luit 
zurückgelialten  wird,  und  der  die  freie  Spannung  auf  derjenigen 
JSeite  -bildet  I  von  wabher  4i«  Ladung  ausgeht«   Man.  bann  siab  *' 
also  Torstellen ,  dafii  das  P  auf  der  einen  Seite  ans  einer  Portion  > 
U  beatebe ,  welche  längs  i  n  durch  die  Ahairfiung'  von  N  ge- 
bunden und  zurückgehalten  ist,  und  aus  einer  andern  Portion 

* 
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U;  at«sen  Tlieaidi«ii  kein  anilms  Hindenufs  &  die  .WirlUing 
ihrer  wechselseidgen  R^ptdsioD  findkni ,  als  den  Widerstand  der 

Luft,  und  welche  durch  das  Elektrometer  angezeigt  werden. 
Das  Quantum  U  yrird  immer  geringer  seyn  als  N ,  weil  es  trots 
der  EntferttQDg  y  welche  dusch  die  Dieka  des  Glases  gegeben 
ist,  doch  durch  N  ;n>llkomiiieii  nentialisirt  nnd  gebunden  wird. 
Wenn'  man  fortHdiTt  doreh  den  Leiter  D  E.  zusufuhren,  so 
wird  die  Quantität  des  +JBj  um  welches  P  zunimmt,   die  Zer- 

^  Setzung  oder  Vertheilung  eines  neuen  Antheils  des  natürlichen 
Fluidums  oder  desOE. ,  das  in  ox  und  de»  damit  verbundenen 
R<jrpern  vorhanden  ist,  bestimmen,  ^abcr  .cngleioh  wiid  die 
Anziehung  vonN,  «das  an*  Menge  zugenommen  hat ,  in  Besie- 
hung auf  jedes  neue  Theilchen  p' ,  das  zu  entweichen  strebt, 
zunelimen  ,  woLlurcji  dann  nothwenJig  erfordert  wird,  dafs  die 
Quantität  u  von  »  die  dasjenige  ,  was  die  Wirksamkeit  von 
4-£  wegen  der  Entferming  ^bulst,  zu  .ersten  hat,  i|irerseitB 
wieder  zunehipe ,  ttild  es  wird  endEch  ein  Zeitpunct  eintre* 
ten,  wo  die  Portion  n  von  -f"^E^'^^  so  viel  Kraft  er- 
langt haben  wird,  als  erforderlich  ist,  um  dem  A\  iderstande 
der  Luft  vollkommen  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Ueber  die* 
len  Zeitpunct  hinaus  werden  alle  neue  Theilchen  von  £> 
welche  der  Condnctor  D.naoh  und  nach  liefert,  allmalig  ent- 
weichen (Ausströmen  der  Flasche)  d.  h.  die  (Sasptatte,  oder 
statt  deren  die  Ladungsllasclie  wird  sicJi  auf  ihrem  Sättigungs- 
puncte  behnden,  denn  alsdann  kann  kein  neuer  Antheil  von 

.0 £  in  den  mit  ox  verbundenen  Ki^ipem  zersetzt,  kein  p'  mehr 
sorückgetiieben,  und  kein  n'  angezogen  werden,  weii^eben  so 
stark  als  die  Kraft  von  P  wirken  wtiide,  um  ein  Theflchen 
-4-E,  welches  aus  der  Verbindung  treten  sollte,  '/.luiickziUrei- 
beo ,  eben  so  stark  die  Anziehung  von  iN[  cUe  auf  Zurückhaltung 
des  Theilohans  gerichtet  i^t ,  entgegenwirken  würde.  Nimmt 
man  in  «diesem  Znstande  die  Kette  ab  und  beriilirt  die  Ober- 
Iläche  ox,  so  verändert  sich  nichts,  weil  im  Wesentlichen  alles 
beim  Mten  geblieben  ist,  bringt  man  dagegen  den  Finger  ge- 
gen die  Oberiiäche  i  n  ,  so  findet  nicht  weiter  ein  Gleichgewicht 
Statt ,  weil  dann  nichts  der  Wirkung  der  Portion  u  des  auf  die* 
ser  C^eiÜäche  befindlichen  Fluidums  das  Gleichgewicht  hält» 
die  nur  durch  den  Widerstand  der  Luft  zurück  gehahen  ist.  Sie 
wird  also  in  den  Finger  als  ein  stechender  Funke  übergehen, 
wie  ihn  ein  gewöhnlicher  .Conductor  von  gleicher  Obertiache, 
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an  welchem  die  freie  E.  dieselbe  Spannung  Hatte ,  geben  u  urde', 
und  die  freie  Spannung  auf  dieser  Seite  wird  gänalich^aufKören.  i>|«  - 
Portion  U  hingegen  wird  fortdauernd  durch  di0  An^ieluing  des ' 
Fluidums     in  i  n  ^orückgehalten  werde»,  und  das  GleicJige- 
wicht  wird  zwischen  den  >].  Kräften  in  Beziehung  auf  die^ver- 
•   schieden en  Puncte  dieser  Oberfläche  in  hergestellt  seyn, 
^   -^ird  aber  auf  der  Oberfläche  ox  eine  Störung  eriitten  haben^ 
weil  die  Portion  des  negativen  Fiuidums,  welche  diurdb  .die  An-< 
Ziehung  vonn  znritckgehakeii  war,  die  der  Finge»  wegoeHkni , 
nonmehro  nur  noch  dur<$fe  die  nngehaodaXnft  zurückgehalten 
wird.  Die  Oberfläche      wird  daher  jetzt  freie  Spannung  zeigen 
und  einer»  Tanken  geben.    So  wie  man  diesen  entzogen  hat, 
wird  abermals  auf  der  Oberfläche  in  sich  freie  Spannung  zeigen 
müssen,  weil  das  P  auf  derselben,  welches  durch  d^s  N  nur 
mit  Hülfe  der  durch  den  Finger  entzl>genea  Birtiein  ^aUfcommen 
gebunden  war,  nicftt  inehr  günzSch  im  Gleichgewieht  gehalten 
und  folglich  ein  verhaltnifsmäfsiger  Theil  abermals  nur  durch 
den  Wi^Jer^tand  der  Luft  zurückgehalten  wird,  und  an  den  ^ze- 
näherten  Finger  wieder  einen  Funken  giebt,  durch  welches  ab- 
wechselnde Funkennehmen  von'  den  bcfidep' Selegongen  man  . 
also  gemais  III.  c.  die  Elatte  oderFlasehe  aOnoidlg  entladen  keim. 
•Das  Gesetz  dieser  allmSligen  £nUadung  lafst' sieb  nboh 
.  BiOT*  auf  folgende  "W^eise  bestimmen.  :  Es  drticKe  in  dem  Au- 
genblicke, da  die  Zuleitungskeite  und  der  Condut  tor  von  den 
beiden  Belegungen  der  Platte  weggenommen  worden  sind  und 
f olgÜch  anf  der  einen  Seile,  wenn  die'Ladnng  yotn  posiliven 
Condnctor  aus  erfolgt  ist,  mehr  -f"^)  ^  ^  3^  aiidern  Seite 
—  e  sich  befindet ,  1  :  m  das  Verhältnifs  von  E:e  aus,  indem 
m  einen  eigentlichen  Bruch,  kleiner  als  1,    bezeichnet  wnd 
eine  gewisse  Function  von  der  Dicke  der  Glasplatte  oder  über- 
^  haupt  des  belegten  Nichtleiters  seyn  wird«.    Die  Proportion 
E:esl;m  kann  man  auch  durch  dl^  Gleichung  mE- — es::^0 
darstellen,  gerührt  man  nun  die  Belegung  in  mit  dem  Finger, 
so  verliert  diese,  wie  schon  bemerkt,  einen  Theil  ihres  +  E» 
und  dagegen  wird  ein  Theil  -von  - — e  in  ox  frei,  wodurch 
sich  das  Verhältnifs  von  e  zu  £  gerade  umkehrt,  und  so 
geht  es  hei  jeder' wechselsweise  erfolgenden  Berührung  der  • 


1   Traittf  d«  f  iiysir|u«  czp^rimentalo  «t  math^mati^u«  Tom«  XI. 
p.  88t  f. 
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beiden  Belegung«».    Nennt  man  ^eher  Äe  Meng«  der  ß  tot 

ttnd  nach  den  verschiedenen  liertihruugen  in 
i  a  und  .  ■  -  o  x 

E  .        .  •  . 

'  '  e" 

io'  erhält  man  folgende  Gleichungen  und  Proportionen 

«iE  ^*  =0  E:  e  =  lrin 

S'  — mes'O  "    *          e  :  r=r  1  :  m 

pi£'^e'=0  E're'rrl:«  • 

^  E;— me'srO  «'  rE'sr  1  :  m 

m        e "  sO  £"<    ssi  -  m 
woraus  ferner  folgl 

E'sm^E  e'ssm*  e  SS  m>S 

*  E"Äm»rssm*Ä  e"==m»  e'=rm»B. 


FVjrs=(l--m^>Bfi;(W«i*>in<E;  e"— e'c=(  1—^(9} «'s:(l.m*)ni'B. 
Die  Verlast«  Vion  EL,  welche  die  fielegangen  in  und  oz 
id>wechse]nd  dnroli  4»  Bemhrung  erieiden,  bilden  also  me 

abnehmende  geometnsthe  Reihe,  deren  erstes  Glied  (l  —  m*) 
und  deren  Exponent  m  ist. 

An  diese  m&thematische  Besttmoimig  schUefst  sich  unmit* 
tettiar  eine' gleich  «geiiaiHr  Bastinimiing.des  Gesotses  der  Ladung 
gieltfetto  flaMAem  «ilghiilll  an,  deren  äulsere  und  ioAen  Bele- 
gungen abwecHsUlAd  in  leitende  Veiinndtmgen  gesetst  Werden 
und  aui  welches  ich  unter  II.  h   vorläufig  hingewiesen  habe. 
A,B,C,  Seyen  drei  belegte  Nichtleiter  z.  B.  Glasplatten  vqh  glei* 
dbet'  Dimension  und  Bescheffenheit,   wovon  je  zwei  anf  ^a 
TWFarwihnt«  Att  in  leitender  Verbindung  $iAiy  überdies  tejr 
/die  innere 9  '4>deT  s^em  es  Olas^latDsn  sind,  vordere  Belegung 
des  ersten  Nichtleiters  mit  demConductor  derElektrisirmaschine, 
die  äiiCsere  oder  hintere  Belegung  der  letzten  C  mit  dem  Boden 


in  leitender  Verbindung. 

Nach  geftohehener  Ladung  ünden  £ol- 

gtnde,Bedingu9gea  Mtti 

fdr  A 

fiir  A  wid  B  •  . 

_e  +  E'=sO- 
«E'-—  e  ==  0 

fiir  B 

fiir  B  mid  C 

^e'+E''=0 

ffirC 

mE"-— e"=0 

E'sstfl]^ 

£  SS  m  £  SS  E 
e'ssmE'ssm^B 

•"^nifr^m>e:»»>fi. 

• 
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Ladung  der  einzelnen  Belegungen  bildet  deirinach  eine  äb- 
IMhiiietide  geoinetrisoke  ■  KtiKe ,  d«s«a  eitttei  Glkd  und  deten 
Exponent  m  ist.        »  .    .  , 

'  Alle  -Phihonumd  ^Üiätmg  eitm'  Micpeh^  dnrck  den'  d. 
Schlag  nach  III.  a ,  der  Ve#th«ilaiig  d*r  Ladung  einer  Flasche 
nach  der  Aufhebung  der  Ladun"  durch  eine  entnei'enjze- 

IMrtiste  nach  11L£  erklaien  sich  von  seib&t  nach  der  hier  aufge-* 
«fellttn  Theoii«.  •  >  ' 

Dringt  »an  b«Sd#  H«nde  iof  eihttiar     die  ädl^ere  und'ift- 
nere  Belegung,  so  feile»  dile  di«  fiSffecte  ,  die  bei  jdei*  atlhraligen 
Entladung  successiv  waren,  gleichsam  fn  einem  Auiieii blicke 
Busammen.    Hierbei  muls  man  sich  vorstellen,  dafs  das  -J-E 
ans  dem  0  der  Lftitei^  ^«idie  den  Vecbindutigskreis  bilden  —ßi . 
jnxieht  und         sufncktreibt^  imd  gagenrh^üs  das  — E  de> 
entgegengeset««h  Belegung  -f-B  odin*  0  «nsiehl,'  und  — E'zn* 
TÜcktreibt,  die  dann  ihrer  Seits  wieder  0  zersetzen,  so  daf» 
gleichsam  in  abwechselnden  Zonen  diese  Ausgleichung  des  4- 
«md'^  Von  beiden  Seiten  erfolgt,  welches  man  gewöhnlich  den 
fSL  Strom  oder^  bei  der  Annahmo  ftwmer  Materien,   die  eL 
Ströme  nennt.   Dafs  indefe  aneh  bei  difts«r  aus  dem  Gesetze  der 
Vertlieilung  von  selbst  jjicii  als  nothwendiii  er^eb enden  Art  der 
AnS|;leichung  doch  eine  wirkliche  Durchströniung  eines  Theils 
äesin  der  Flasche  selbst  gebunden  "gewesenen  und  in  der  Ent^ 
4tekiing  ffei  werdenden  ^  nnd      durcb  die  Leiter,  Snrelcho  - 
^  Verbindung  zwiechen  den  beiden  Belagen  bilden,  statt -finde, 
ergiebt  sich  daraus,  dafs  ^erseits  dss  +  andererseits  das  — 
jene  Zersetzung  des  0  nnr  durch  seine  überwiegende  Quantität 
bewirken  kann  und  also  in  dem  ganzen     ortgange  durch  den 
Verbindung^lffeis  ein  jedook  fortdaueittd  abnehtnender  Antheil 
Von  freiem  4-  und  — ^  der  Flasche  s^st  sich  finden  mafs ,  bis 
diese  sich  selbst  nmier  einander  ansgeglicheff  haben.    Anch  Iflfst 
es  Sich  bei  einer  sehr  groisen  Ge8ch^^  indii^lveit  der  Bildung  durch 
die  vollkommensten  Leiter,  wie  die  Metalle  sind,  recht  wohl 
denken ,  dafs  es  sü  einer  solchen  Bildung  Ton  abwechsdhdeA 
2fOnen  gar  nicht  einmal  kommt« 

Dafs  bei  der  £ntladtmg  durch  «inen  isolirten  Ausladet  kein 
voljkommenes  Gleichgewicht  hergestellt  wird,  sondern  stets  ein 
AntheU  der  E.  derjenigen '6eite ,  von  welcher  die  Ladung  aus-  - 
ging,  im  Ueberscbnsse  sic|i  zeigt,  folgt  nothwendig  darans,  dafs 
das  ganse  Quantum  der     E.  auf  dietor  Seite  mehr  beträ^t^als 
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das  Ijl  E ,  welches  durch  ersteres  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
vollkommen  gebtindicn  geiialten  wurde  ^  und  folglich,  man  mag 
das  Hh  der  einen  Seite  m^t  dem  jj^  der  audexn  öeite  aich  ummt* 
ttibar  oder  nui  nütteibyNr  dvatck  4^  WelelieB  von  dem  ±  der  an- 
dern Seite  aus  dem  0  frei  gemtcht  witd,  eosgleiolieB  lassen, 
innmer  ein  Theil  ohne  ihm  entsprechendes  jf>  frei  bleiben  wird« 
Die  Art,  wie  die  Starke  der  Ladung  von  allen  Ijmbtanden 
abhängt,  die  auf  dieselbe  den  Versuchen,  zufolge,  Einflv^fs  ha- 
ben, leuchtet  ebenfalb  ein*  Je  dünner  das  Glas  der  Flasche  ' 
oder  Ladongspl^tte  ist^  um  so  stfiker  mufii  sie  sich  unter  itbx»- 
gens  gleichen  Umständen  laden.  Denn- einerseits  wirkt  das  -f* 
der  Seite  in  mit  mehr  Energie  auf  das  der  entgegengesetzteo 
Seite  im  Verhältnisse  der  geringeren  Entfernung  der  beiden  Fla- 
chen von  einander,  andererseits  wird  das — .  der  Fläche  o  t s  3^ 
da  es  in  grblserer  Menge  .da  ist,  im  Stande  sejn  durch  seine 
Ai^ziehung  eine  grölseve  Menge  des  «|-  auf  der  Seite, ilpn  en* 
lückzuhahen ,  wovon  die  Folge  ist ,  daTs  der  Sattigungspunct 
später  eintreten  wird,  als  wenn  das  Glas  dicker  wäre.  Eben  so 
werden  bei  geringerer  Glasesdicke  die  Quantitäten  des  -|-  und  — 
weniger  von  einander  abweicheu,  oder  was  auf  eins  hinaus- 
kommt, die  Quantität  u,  die  dasjenige  ersetst,  was  die  Kraft 
des  aüf  der  Seite  i  n  1  p  in  Hinsicht  auf  die  Entförnting  ver- 
liert, und  die  überhaupt  eine  Function  der  Glasesdicke  ist,  wird 
im  V^häUnÜs  des  U  kleiner  seyn,  weil  die  Entfernung,  selbst 
vermindert  ist,  und  also  bei  gleicher  Qiiantitäl  u  die  Summe  von 
n4*U  oder  die  Ladung  im  Gänsen  um  so^rOlser  ausfallen,  det-' 
gestalt  dafs  die  Quantität  u  Null  seyn  wird,  wenn  man  die  Dioke 
des  Glases  verschwindend  annimmt.  DücIl  versteht  es  sich  von 
selbst,  dafs  in  der  Praxis  eine  gewisse  Dünnheit  nicht  über- 
schritten werden  darf,  weil  sonst  der  Widersland  gegen  den 
Drang  der  die  sich  zu  vereinigen  streben,  sii  klein  und.  noch 
vor  Eintritt  des  Maximums  der  Ladung  ein  Durchbrach  erfolgen 
Wurde.  Ol>  die  Capacität  einer  Flasclie  oder  Claspldtle  bei  glei- 
cher Grölse  der  Belegi^ng  sich  umgekehrt  wie  die  Glasesdicke 
verhalte,  wie  CAviirniSH  ^  gefunden  haben  will,  verdient  in- 
defs  eine  neue  Prüfung«  Da  die  Quantität,  bis  zu  welcher  u  zu- 
nehmen kann ,  eine  Function  der  Dichtigkeit  der  Luft  ist ,  in- 
dem diese  in  dem  Verjiältnisse  ihrer  Dichtigkeit  Widerstand 


i  Phil.  Traat.  Yeh  LXVI*  p.  196. 
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leistet  und  bei  gröfserer  Dichtigkeit  einer  gröfseren  Menge  da* 
Gleichgewicht  hs^,  unter  übrigens  gleichen  Uim^änden  aber  di« 
•Gr^fse  der  Ladung  sich  ijach  der  Quantität  des  u  lichtet ,  SO 
maJ»  dieselbe  Fla^eheiii  dichterer  .Luft  »loh  stttrker  laden  lttde«| 
als  in  düAnerer,  und  im  Tollkommeii  leeten  lUuine  kann  eben 
darum  keine  Ladung  statt  finden.  ' 

j\hin  iib ersieht  leicht,  dals  sich  alles  was  heim  Condensalor 
und  DupUcator  ober  die  Ladung  derselben  ^  über  ihre  Gapaci- 
.tat,  Tenacität,  angeführt  wurde,  ohne  ^»«leitelea  auch  auf 
•die  Ladungsplatta  und  Flasche  anwenden  läüit  und  daie  der  Coi»- 
densator  selbst  nichts  anderes  als  ein  Ladupi; sapparat  mit  einer 
sehr  dünnen  Schicht  eines  Nichtleiters ,  so  wie  umgekeiu  t  die 
Ltadungsplatte  ein  Gondensator  mit  einer  viel  gröfseren  Dicke. 
des<  Nichtleiters  ist.  Bei  jenem  ist  das  U  im  Verhältnifs  gegen 
das  u  bei  weitein  beträchtlicher,  oder  seine  Gapaciiät  ist  bei 
gleicher  Oberfläche  im  Verhähnifs  der  grOfseren  Dtinnheit  der 
isoHrenden  Schicht  bei  weitem  gröfser ,  aber  das  u  dar t  nur  ei- 
nen sehr  schwachen  Grad  exreichen,  und  daher  kann  die  Ladung 
tiicht  weiter  getrieben  werde«,  ^eil  über  diesen  schwachen  Grad 
hinabs  eine- Entladung  durch  die  dünne  Sdiicht  t'on  Firnifs 
4yder  die  Luftschicht  erfolgt;  b«i  der  Ladungsplatte  beträgt ^das 
U  im  Verhältnisse  des  u  viel  weniger,  aber  das  u  erreicht  «^inen 
so  viel  liöheren  Grad,  je  stärker  der  Widerstand  dqr  isolirenden 
Schicht  ist,  welcher  eben  deswegen  nicht  zu  geringe  seyn  darf, 
damit  die  ganze  Ladung  auf  einen  ohne  Vergleich  viel  höheren 
Grad  getrieben  werden  kann. 

Der  IlücköUind  der  Ladung  III.  e  erklärt  sich  daraus,  dafs 
das  Glas  nicht  absolut ,  sondern  nur  relativ  undurchdringlich  für 
das  el.  Fluidum  ist.  So  wie  die  Ladung  zunimmt,  wird  ohne 
Zweifel  niehr  und  mehr  das  el.  Fluidum  durch  die  Repulstvkrait 
'  seiner  Theilchen  in  das  6las  hineingeprefst ,  da  sein  Drang  vor- 
züglich einwärts  gegen  das  auf  der  anderen  Seite  angehäufte 
entgegengesetzte  l  luiduui  gerichtet  ist.  Im  Augenblicke  der  er- 
sten flntiadung  gleicht  sich  nur  dasjenige  Fluidum  mit  seinem 
-Cegensatse  aus ,  das  sich  im  verdichteten  Zustande  zunächst  an 
di^r  Oberfl^cha  des  Glases  befindet,  da  wegen  der  Hemmung, 
welche  das  Glas  der  FoHleitung  entgegensetzt,  das  mehr  nach  In* 
Ticn  befindliche  nicht  schnell  senu?  hinznstrtnnen  kann.  Da 
nun  aber  die  repuUive  Kraft,  welche  diesen  Theü  vorher  nach 
einwärts  drängte ,  durch  die  Entladung  selbst  entfernt  ist ,  so 
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•  kommt,  und  die  vorher  im  Gleichgewichte  gehalten  wai ,  all- 
tmäiig  nach  auTben ,  und  giebt  zu  einer  zweiten  Entladung  Vei"- 
,iailassung,  da'AUch  hier  mit  einem  u  ein  U'  im  Verhältnisse 
Mtkt  9 '  and  nma  begreülfc  letisht  >  da&  bei  gro&er  Cepeditat  «elbit 
W  sehr  geringer  Spannong  noch  hilllänglicb^  Voveth  für  eine 
•djritte  und  vierte  Entladung  vorhanden  seyn  kann.    Dals  die  E. 
von  der  JJelef^unj^  auf  das  Glas  selbst  ii!jer!»ehe,  kann  nach  den 
unter  II.  m  aogeiiüirten  Erscheinungen  nicht  bezweifelt  werden.  ' 
JQft(s  das  ^iadxiiigea  demlbe»  in  die^iibuftens  :dee  Glases  sieb 
*imr*anf  die  ersten  aar  Dicke  gleichsam,  verschwindenden  Schich- 
ten besiehe,  erhellet,  dafeus,  dals  hadi  Cat^aelo  ^  Glaskugeln, 
die  kaum  ^-^-g-  Zoll  dick  sind,  sich  noch  sehr  gut  lailcji  lassen, 
und  ihre  Ladung  lange  Zeit  behalten.    Uotex  günstigen  Umstän> 
f  den  mag  indels  doeh  -eine  Dorchdringung  des  Gltees  ohkie^Aof-* 
'  hebang  seiner  Cohes|Dn  statt  finden  können;   CAVTok  ladete  ei- 
nige sehr  dänne  Glaskugeln  von  13  Zoll  im  DorchoMSser,  wel- 
che ohngefälir  9^.  lange  Röhren  iialleii,  und  versiei^elte  sie  nacii 
dem  Laden  heri^etisch.    Wenn  man  an  die^e  ivugein ,  wenn 
oie  kalt  wjaren^  ein  Elektrometer  brachte,  so  zeigten  sie  keine 
wenii  nun  sie  »aber  ^in  wtaig  ans  Feuer,  hielt,  s6  fand  mlui 
sie  stark  elektrssch  nnd  sie  zeigten  diejenige  Art  der  E.  Intt  der 
ihre  innere  Seite  geladen  war.    Wurde  dieser  Versuch  ult  wie- 
derholt, so  verloren  diese  Glaskugeln  bald  ihre  Ivraft,  dagegen 
xohig  unter  Wass«r  aufbewaht  behielten  sie  ihre  KiaCt  Jährt 
lang.   Dieser  letztere  Umstand  scheint  vn  beweisen »  dafs  die 
Wärme  nicht  etwa  das  Glas  zu  einem  besiem  Leiter  der  verthei- 
lenden  VVirkung  der  E.  macht,  sondern  zu  einem  bessern  Lei- 
ter durch  sich  selbst  hindurch,  so  dafs  die  im  Innern  angeliaufte 
£.  sich  allmalg  nach  aulsen  zieht  und  zerstreut ^  denn  dafs  die 
anf  der  ädlsern  8eite  befindliche      die  im  Innen)  angehäufte 
nicht  gan^  binden  ktfnnte ,  sondern  dafs  letztere  bei  diesem  all- 
mäligen  Durchgänge  stets  mit  freier  Spannung  auftreten  mufsvte, 
bedarf  nach  dem  obigen  iiemer  weiteren  Auseinandersetzung. 
Aus  der  Erhöhung  der  leitenden  Kxaft  df^  Glases  durch  die  Er- 
wärmung erklärt  sich  dann  auch^  wie  sich       letzten  Spuren 
der  Ladung  einer  Fhsdie,  nachdem  die  beiden  Beichlingen 
durch  einen  Auslader  längere  Zeit  in  Verbindun^z  geblieben  sind, 


1  a.  a.  0.  I.  Bd.  S.  m 


Digitized  by  Google 


^  Theorie.         .  '  415  ^ 

äie  FKisdie  erahnt. 

Wenn  auch  diese  kleinen  Reste  Hiebt  im  Stande  sind ,  die  lei* 

SCSte  Erschütterung  zu  geben,  so' kann  man  sie  doch  dnrch  die 
Ladung  des  Condensators  ^sehr  merklich  machen,  wie  JtisAD  ^ 
Buerst  gezeigt  hat. 

Die  starken  Wifkungtfn  der  geladen«!  f^lasclien  in  Eithei-« 
lang  heftiger  Erschutteriingen ,  die  kräftigpn  mechanischen  und- 
chemischen  Wirivunizen  derselben  ^  haben  nibhts  anffallendes, 
sobald  man  nur  auf  die  grotse  Capacitat  dieser  Flaschen  für  E. 
gehörige  Rücksicht  nimmt ,  und  dafs  bei  einer  gegebenen  Span- 
imng  sich  in  dem  Verhältnisse  dieser  Gapacität)  ^ie  von  der  Ge^ 
genwirkimg  der  El.  auf  der  andern  Seite  abhä^ngt,  weit  mehrB. 
aiif  derselben  Oberfläche  befindet,  als  auf  der  eines  "ewöhn- 
heilen  Leiters,  welcher  blois  von  der  Luft  umgeben  ist.  Diese 
viel  gröfsere  Quantität  mufs ,  da  in  der  Explosion  ihre  ganze 
Wirksamkeit  sich  gleichsam  in  einen  Augenblick  co)icentrnrt, 
smch  um  so  gWSfsere  Wirkungen  herrorbriftgen.  Richtet  mVi;a 
<lie  Umstände  so  ein  ,  dafs  auch  von  den  Conductoren  der  Elek- 
trisirmaschine  eine  verhältnifsmäfsig  gleich  grofse  Quantität  in 
ihren  Funken  auf  einmal  zur  Wirksamkeit  kommt ,  so  kann  man 
mit  diesem  sogenannten  einfachen  Funken  alle  Wirkungen  der'  . 
verstäirkten  £.  nachahmen,  vne  Volta  Kuerst  in  das  hellst» 

'  Licht  gesetzt  hat  Sehr  lange  und  dünne  Conductoren ,  die  bei 
gleicher  Oberfläche  eine  viel  gröfsere  Capacität  als  kur^e  Con- 
ductoren von  einem  grofsen  Durchmesser  haben,  geben  keine  ^ 
schneidende,  sondern  ganz -dieselben  erschütternden  Funken,  Skm 
bis  in  die  Brust  dringen  wie  von  kleinen  Leidner  Flaschen,  wenn 
man  mit  dem  zum  feuchten  Erdboden  oder  in  einen  Brunnen' 
führenden  Ableitungsdrahte  in  Verbindun«^  steht.  Steht  man 
auf  dem  blofsen  Fufsboden  von  Brettern ,  und  zieht  man  den 
Funken  aus  einem  solchen  langen  und  dünnen  Cohductor  wie 
deijenige  VotTA^s ,  welcher  96  FuÜs  Länge  und  dur  6  Linien 

r  im  Durchmesser  hatte,  so  erhält  man  dieselben  kurzen,  röthli^ 
chen,  zischenden  und  gleichsam  fressend  nagenden  Funken, 
welche  man  aus  dem  Leiter  erhält,  au  welchem  eine  Leid ner 


1    Summary  View  of  thc  spontaneoas  Electricity  p.  16,  ' 

Vgl.  Batterie  und  Schlag,  elektrischer. 
S    Iq  seiner  inferpssnntm   Aljliaiuüung  über  die  Capacitat  der  eL 
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Siasclie  geladen"  yvWä»  Volta  fand  die' Capacität  jenes  Condu- 
tttm  gleich  deiienigen  einer  Flasche  oder  aoalsig  dünnen  jGles- 
platte  Ton  4  Qaadnfzoll  Belegung,  und  bei  gleicher  Spannung 
die  Wirkung  so  gut  wie  vollkommen  abereinstimmend. 

Die  merkwürdige  Erfahruii*^  Cuthbertson's,  dais  sich  die 
Flaschen  auf  ^inen  höhern  Grad  laden  lasse» ,  wenn  der  innere 
unbelegte  Theil  schwach  angehäuft  -wird,  und  damit  einen  dün- 
nen Ueberzug  von  Feuchtigkeit  erhält,  erklärt  fiic)i  daraus,  dals* 
flieh  die  E.  andi  an  diesen  Theil  der  Oberfläche  hinzieht,  ojine 
jedoch  sich  hier  Ton  einem  Puncte  aus  wegen  des  Anhaftens  an 
die  Glasfläche  und  der  unvollkonniienen  Leitun^:^  dieses  Uelier- 
zugs  auf  einmal  entladen  zu  können ,  während  die  ß.epulsiviiraft 
der  hier  haftenden  £.  durch  ihre  Entgegenwirkung  zugleich  die 
Selbstentladung  des  innern  Beleges  und  des  zuführenden  .Drah« 
tes  verhindert,  da  diese  durch  ein  Hiliausstreben  der  auf  densel- 
ben verdichteten  E.  durch  ]]ne  ru'palsivkraft  licJingt  ist 

Es  ist  sciion  oben  bemerkt,  dafs  die  bisher  mitgetheiite Er- 
Uämng ,  ^weiche  zwei  gleich  reelle  el.  Materien  oder  Erregiin* 
gen  voraussetzt  r  sich  leicht  auch/ in  die  Sprache  des  Mono^lek- 
trieiamu»  übersetzen  lassen.  Die  Hauptverschiedei^heit,  die  in 
je^er  besondem  Erklärung  wiederkehrt,  reducirt  jSich  darauf, 
dafs  nach  der  ersten  Theorie  eine  ^Yechselwirkun^r  und  die 
concurrirende  "^hä^igkeit  anziehender  und  repuisiver  Kräfte  in 
Betracht  gezogen  werden  mufs ,  nach  der  Theorie  ein§r  Materie 
'  dagegen  nur  eine  €  wütige  Thätjgkeit  und  eine  einfache  Wir* 
kung  einer  Repulsivkraft ,  die  sich  allenthalben  ins  Gleichge« 
"Vv^icht  zu  setzen  siicliL,  zu  beiücksic]itii»en  ist.  Gui\ule  aber  die 
Erscheinungen  der  Leidner  fiasche  und  die  ^ie  begleitenden 
Wirkungen  sind  von  mehreren  Physikern  als  vorzüglich  ent- 
scheidende Beweise  iur  die  Richtigkeit  derFrankh^^schen  Theo^ 
xie  engesehen  woiden ,  und  man'  hat  sich  in  dieser  Hinsicht  be« 
sonders  auf  gewisse  Versuche  als  experimenta  crucis  berufen. 
Ehe  ich  diese  einer  besondem  ErÖrtejung  unterwerfe ,  mögen 
noch  zwei  Theorien  des  Kieist'schen  Versuchs  hier  als  ( am 
scMckMchsten  Orte  gewürdigt  weiden ,  wovon  di|B.  eine  mit  der 
Theorie  zweier  Materien  zwar  nahe  verwandt  ist,  doch  aber  in 
einigen  wesentlichen  Puncten  von  derselben  abweicht ,  die  an- 
dere dagegen  sowohl  m^t  dieser  als  jeder  andern  Erklärung, 

I 

•  •       Vgl*     II»  18  &  und  bes.  die  Anm*  S»ld«.,   ■<  ^        ^  .  » 
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welche  ein  cl.  Flui  dum  ihrer  Constmctionen  derPhanonieue  zum 
*  ■  Grande  legt ,  im  geraden  Widerspruche^steht; 

Ditt  eine  Erklärang  ist  von  De  Lot: ,  der  seine  Theorie  dex 
E»|'  Ton  wjelcher 'bereits Gitindzüge  imter  dem  Artikel? 
JBUkineiiäi  mjtg^tlaieik  sind,  atich^aof  die  ErUänmg  derPhfi«  '\ 
nomene  der  Ladung  angewandt  hat.  Zur  Verdeutlichung  nimmt 
>I^C  Liic  auch  hier  die  Analogie  zwischen  dem  el.  Fluitium  und 
den  Wasserdämpfen  zu  Hülfe»  Man  denke  sich  eine  Glasplatte 
•wn  beiden  Seiten  nut  Wasser  mnfdGrt,  g<^gen  deren  eine^Seite 
A  sich  heÜse  Wasserdfinsts  bewegen*  So  wie  diese  aa  die  luSl^ 
tete  Platte  kommen,  erkalten  sie,  ihr  frei  gewordenes  Fenet 
(das  fortleitende  Fluidum  derselben)  verbreitet  sich  über  die> 
ganze  Platte,  und  das  von  ihm  verlassene  Wasser  vermehrt  das-» 
ienige  Wasser  ^  wsimit  die  Seite  A  schon  vodier  bedeckt  war» 
Das  hinzugekommene  frei  gewordene  Feuer  dringt  aber  durch 
die  Glasplatte  anf  die  Seite  B,  verstärkt  daselbst  die  Ausdiin*  - 
stung  und  A-ermindert  also  das  Wasser,  das  ß  bekleidete.  Diese 
Veränderungen  gehen  so  lange  fort,  bis  Glasplatte  und  Wasser 
lüe  Tempeiatux.  der  heüeen  Dünste  angenommen  haben«  Als<- 
dann  htfren  die  I^unste -auf ,  sich  bei  A  zu  sersetaeni,  es  geht 
kein  Feuer  mehr  nach  B  über  und  die  ungleiche  Vertheilung  des 
Wassers  in  A  und  B  hat  ihr  Gröfstes  erreicht.  Weil  B  weiter  '  * 
von  der  Quelle  der  Warme  abliegt,  so  kann  es  ein  wenig  kalter 
ids  -A  seyn  und  die  Dünste  kennen  etwas  weniger  ausdehnend«: 
Kraft  bei  B  haben  als  bei  A« 

^twas  ganz  Analoges  geschieht  bei  der  Ladung  der  Kleist*- 
schen  Flasche.  Man  darf  nur  für  Dimste  ]:Jektricitat,  für  Feuer 
iortieitendes  el.  Fluidum,  für  Wasser  elektrische  jMatene  setzen, 
SO  sieht  man,  warum  die  eine  Seite  bis  zu  einem  gewissen  Gröfs-* 
tex^eh  Materie  Terlieren  muls,  indem  die  andere  mehr  erhält, 
wofern  jene'  nur  mit  dem  Boden  verbunden  ist,  als  der  Bedin^* 
Guni:,  unter  welcher  für  die  EiUweiclmnii^  der  E.  und  in  ihr  der  .  ' 
el.  Materie  derselbe  Fall  eintritt,  wie  für  die  Abnahme  des  Was- 
sers auf  der  Seite  B  durch  Ausdünstung.  Am  Ende  der  Ladung 
hat  dann  A  eL  Materie  gewonnen ,  B  dergleiohra  verloren ,  aber 
8er  Gewinn  im  A  ist  grtifser  als  der  Verlust  in  B',  weil  der  Hang 
des  fortleitenden  Fluidums  von  A  nach  B  zu  gehen  durch  die 
Entfernung ,  die  das  Glas  zwischen  sie  setzt ,  geschwächt  wird. 
I3il6  E.  in  A  liat  so  viel  ausdehnende  Kraft  als  die  in  der  Quelle, 
-welehe'  die  Ladung  hervorg^bsacht  hat;  die  in  B  so  viel  aU  die  ^ 

« 
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im  Boden,  welcher  mit  A  in  Verbindung  ist;  löas  foitleitendt 
Jtiuidum  aber  (nach  dem  Beispiele  des  Feuers  in  dem  zuerst  in-- 
gtAOaiMMnen  Falle)  hat  in  der  L^anzen  Flasche  an  Menge  zuge- 
«od. ist  i^orclL  A  und     fair  gkddb  veidieüt.   Den  Yot-* 
gang  dar-  allipäl^ftifc  EnHadnng  dnrdLFunkeni  die  man  abwwdi* 
selnd  aus  der  innem  und  aulsern  Belegung  nimmt,  wobei  maa 
jedesmal  bei  dem  Knopfe  oder  überhaupt  bei  der  Seite,  die  mit 
dem  Conductor  in  Verbindung  gewesen  ist,  den  Anfang  machea 
amfii  f  erklärt  diese  Theorie  auf  iblgendj»  Weise.   B  ist  mit  dem  ' 
Boden  im  Qeichge wicklet  alio  ist  ,di«  Beriilnmng  davon  ttft* 
wirksam.    A  aber  giebt  so  viel  E.  ab ,  als  der  Stärke  des  laden- 
den CoiidiKtoTS  i^eraäfs  ist,  \veil  es  mit  diesem  gleiche  ausdeh- 
nende Jij:ait  haL    Dadurch  geht  fortleitendes  Fluidum  aus  dem 
gansen  Appfitete,  also  «uoh  au»  B  Jiimin)»  dadurck  verlieit  B 
an'auedehneBdcr  Kmüt,  nnd  kommt  ans  dem  Gleichgewidita 
mit  dem  Boden.   Beiuhrt  man  nun  B ,  so  geht  mit  einem  Fun- 
ken zur  Wiederherstellunsf  des  Gleichgewichts  cL  Fluidum  auf 
dasselbe  über,  diew  giebt  die  el.  JViateiie.aa  Ii  ab,  sein  fort- 
leitendes  Flnidwu  ▼eidfeeilt  sieh  abepdnvek  doi  gnnstn  Äppanlf 
'    imd  gelangt  also  asck  dvxA  das  Glaß  hinduroh  mck  A,  das  ^ 
dnrch  wieder  an  iMudekaender  Kraft  mmimmt ,  und  «das  Gleiek* 
Gewicht  mit  dem  Boden  verliert.    Daher  kann  man  nun  wieder 
einen  Funken  aus  A  ziehen  u.  s.  £.    So  verliert  A  bei  jed«m 
Sanken  etwas  ol»  Alateme,  B  bekommt  aber  bei  jodam  neue,  bis 
endlich  durch  Foitsetsang  des  Ver£Jurens  kmde  faat  gleiekTifll 
haben  und  die'FIaaelie  endaden  ist.   Die  plötzUoho  £ntUu)tnig 
ist  nichts  anders,  als  eine  sciiiulle  Succei.ision  eben  derselben 
Wirkungen«    Die  Entladung  aber  ist  nie  vollständig,  weil  die 
Materie  an  die  nicht  leitende  ^^tfatatans  sich  fest  anhängt* 
8e  genan  anoh  diese  Efklänutg  sich,  an  die  Eimahetnungm 
,  der  Leidner  Flasche  anschmiegt ,  und  Ton  den  wiehttgsten  Mo- 
dificatlonen  derselben  genügende  Rechenschaft  zn  geben  scheint, 
so  stehen  ihr  doch  aufser  den  Kiowürien,  die  ich  unter  dem  At- 
tikel  EUkiricUät  gegen  die  Theorie  im  Allgemeinen  gekend  g«- 
maeht  habe,  noch  besondere  Schwierigkeiten  etttgegen*  Bi 
müfiite  nfimliok  offenbar*  die  Gföfse  des  nnbelegten  Randes  bei 
gleicher  Gjüfse  der  ßelogim«en  einen  bedeutenden  Kinlhifs  auf 
die  Ladung  haben,  da  das  durch  die  Zersetzung  des  el.  Flui- 
dums  auf  der  mit  dem  Conductor  in  Verbindung  stehenden  Seite 
freigjenroniene  .iertleiieade  Fhddnm  bei  einer  gitfCwten  AimM»- 
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fiuag  ^eses  unBelegten  üaadeä  uch  auf  der  Oberfläche  desselben 
iiiid     der  Masse  des  eu  d«iiudbeii  *g«lidtigeii'GAset  in^  veri|idt* 
UirgmÜ^ig  grtffsttrer  Met^  TeibvtiAta  und   abo  der  VeiH' 
Inst  irött  el.  Materie  auf  idev  entgegengesetaten  Seite  verhältniXs«* 
infffsig  geringer  ausfallen  Wiirdle ,  cjeradc  so  wie  bei  einer  Glas«* 
lafel,  die  auf  beiden  Seiten  in  der  Ausdehnung  der  BelegiingeÄ 
«iner  Ladnngsplatte  mit  Wasser  bedeckt  wäre ,  bei  der  ZufSli^  ' 
9mg  «älter  gleichen  Meng«  voB  Wasserdänspfen  die  V^tuistnii^ 
des  Wiosers  auf  der^etttgegengesetzten'SMte  bei  einer  gröfseren 
Ausdelmung  der  Glasplatte  geringer  ausfallen  müfste ,  weil  we-- 
Higer  Wärme  von  den  zersetzten  Dämpfen  dahin  gelangen 
TTÜrde;  es  mufsten  sic^  bei  gleicher  Glasesdicke  und  gleielutt 
GriK&e  der  Biegung  uiid  bei  gleidiem  Zuflüsse  aus  «hierEleMi«# 
cklitsquelle  idie  verschiedensten  ^.  Zusttinde  auf  der  entgegen« 
gesetzten  Seite  einfinden  können,   und  die  negative  Ladung, 
die  lediglich  von  der  Menge  des  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  gelangenden  fortleitenden  Fluidums  abhängt,  in  den  Tiff^ 

*  ^hiedensten  Verkältnissen  mit^  der  positiven  Ladtoig  stahelli 
'  Virovon  aber  nicht  die  geringste  Andeutung  Iii  der  ErschdUung 

Hegt.  Da  ferner  zur  Erklärung  der  plötzlichen  EntladHWg  durch 
Verbindungen  der  beiden  Belegungen  durch  einen  Leiter  ein 
gleichsam  instantanes  Du  r<^h strömen  des  fortleitenden  Flusdutttt  ^ 
durch  die  ganze  Dicke  des  Glases  angenotnmen  Werden  ftitifs^  sd 
t«rÜrde  daraus  folgen ,  dafs  die  UnglaibKheit  in  der  «usdehnetitf 
flen  Kraft  auf  den  beiden  Seiten,  worauf  die  freie  Spannurtg'  det 
positiv  geladenen  Seite  beruht,  und  wovon  eben  die  Diüke  deS 
Glases  die  Ursache  seyn  soll,  sich  in  sehr  kurzer  Zeit  ansglei- 
cken^  und  beide  Belegungen  dann  ein  Ueberget?i<^t  von  freier  ' 
Spannung  in  Beriehnng  auf  die  im  natüriiehen  Zustande  Ifeftnd* 
flohen  Körper  zeigen  mufsten ,  womit  aber  gleichfalls  "^h  Bt^ 
£ahrung  nicht  iibereinstimmt,  ^         "  '* 

•  ,     *  '  ,        •     .       '  - 
Von  einer  ganz  ' andern  Art ,  als  die •  eben  mitgetheilte,  ' ist 

die  Erklärung,  \yelclte  neuerlich  G.  F.  Poiil^  im  Zusammen- 
hange mit  einer  durchgreifenden  dynamischen  Darstellung  4j^s 
Galvanisnuis,  Elektricismus ,  Ghemismus  und  JVIagnetismus  vo^ 
den  Phüiiomenen  der  Ladung  gegeben  hat,  und  welcl^e  hlü^r 
0ine' Erwähnung  verdient,  da  sie  sich,  niol^t.  ^nf  eine  blofi^  A>^7 
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Deutung  im  AUgemeinen  tescliränltt ,  sondern  fn  3as  Einzelne 
derErsoheinangeiti  «ingeht,  und  von  manchen  Lesern  in  Deutsch« 
*lmd.  amf  die  sogenanntem  natfiTphiloeopIlisehen  Formeln  imitkex 
ikotk  ein  Werth  gelegt  wird.^  Ihnk  infolge-  ist  die  eL  Ladting 
giinz  übereinstimmend  mit  -dem  Vorgänge ,  welcher  statt  findet^' 
wenn  ein  Element  dej*  Ritter'schen  Ladungssäule*  zwischen  die 
Pole  einer,  galvanischen  bäuie'  eingeschlossen  ist.   Der  Haupt- 
letter aoU.  .sich  nämlich  zwischen  dem  {geriebenen  Gifise  4et 
Blelttlnsinnafchine  und:  d«m.  Gkse  der  Veratsrknngsflawhe,  90 
vie  eine  zwischen  swei  flüssigen  Schichten  in  der  Ladongssaula 
liegende  IVIt  t  ciII  pUlte  in  zwti  I  rreeungszonen  theilen ;    er  soll 
nach  4«r  Maschine  hin  positiv  bleiben  ,  nach  dem  Glase  hin  ne- 
gatjitr  wer4en ,  in  gleicher  Art  sdU  die  Leitung  «wischen  d^m 
ififsem  Belege  und  dem  Raibzenge  (der  kräftigsten  Art  zn  lad^a) 
nach  jener  llin  positiv,  nach. diesem  hin  negativ,  und  «wiscImb 
beiden  das  Glas  in  der  Beriihrnng  nul  dem  innem  Belege. posi* 
tLvy  mit  dem  äufsern  negativ  erregt  seyn.    Je  mehr  die  Span- 
liung  in  der  Erre^m^g  beider  Belege  wächst,  und  sich  reagirend 
sam  Ueberschlagen  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hinneigt^ 
Inn  so  beharrlicher  tritt  ihr  die  bindende  Erregung  des  QUnI 
auf  seinen  beiden  Seiten  entgegen.   -So  wie  aber  die  Flascht 
den  geschlossenen  Kreis  der  Kette  verlalst,  tiltt  die  Macht  det 
BeactioQ  des  Metalls  gewaltsam  hervor,  und  das  Glas  vermag 
nioht  mehr  so  vollständig  zu  fesseln*   £s  behauptet  sich  zwar 
gegen  die  innere  Belegung  zu  in  der  positiveii  £rregung,  nnd 
hl^.. diese  auf  der  inneren  ihm  zugewandten  Seite  in  der  negati« 
ven  Erregung  fest,  aber  nach  aul'sen  hin  ist  jetzt  dieselbe  Be- 
legung diirch  Reaction  i  berwiegend  positiv«    Üben  so  ist  das 
Glas  nach  der  äufsern  Belegung  zu  negativ  |  Und  also  ist  di^ 
auf  dar  innern ,  dem  Glase  «ogekehrten ,  Fläohe  positiv»  aber 
nach  aufsen  hin  ist  dieselbe  Belegung  durch  Reaction  überwiegend 
negativ  thätig.    Wird  in  djcsem  Zustande  eine  von  beiden,  et- 
wa die  innere ,  isolirt  vom  Glase  aufgehoben ,   so  zeigt  sw 
durchgehends  eine  positive  Erregung,  die  aber  bei  weitem  nicht 
'teehr  so  stark  erscheint,  als  sie  vorher  während  der  Verbindiing 
mit  dem  Glase  war,  weil  der  gröfsere  Theil  der  überwiegend 
reagirenden  positiven  Thätigkeit  in  der  frei  gewordenen  nej;ati- 
ven  Erregung ,  die  bo  lange  durch  die  positive  Erregung  (i^^ 
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GWft.gebn&den'tnurde,  eHoschea  uf,-  BfA  def  Entla^mig  fin^  . 
det  keine  ToUkoiSimene  Indifferenzirung'  statt,  lK>ii4eni  dieses 
der  Schliefsung  einer  Kette  zu  vergleichende  Vorgang  kann  hilf 

das  Erlöschen  der  überwiegenden  positiven  Erregung  der  in'* 
nern  JL>eie*»ung  in  der  entgegengesetzten  negativen  Thätigkeit 
der  äufäeren  *ztir  Folge  haben ,  Vjrahrend  die  negative  Erregung 
der  innern  Belegung  durch  die  positive  des  Glases ,  so  wie  di» 
positive  der  küfsern  Belegung  durch  die  negative  des'Cflases  ge«« 
bnnclen  bleibt.    IVach  dieser  ScJiliefsnng  ist  also  dao  Ganze  voll-  " 
kommen  in  dem  Zustande  eines  von  Udeg  zu  Beleg  geschlosse- 
nen  Erektrophors.     Aber    mit.  dieser   ersten  ursprünglichen 
Schliefsung  der  Flasche  geschieht  unmittelbar  an  ihr  selbst  nocii 
mehr  als  eine  blofse  Indifferenzirung  'der  überwiegenden  reagi« 
reiulen  Thatigkeiten  beider  Belegungen ,  vielmehr  tritt  das  Glas 
wahrend  der  unmittelbaren  Verbinduni^  derselben  abermals  mit 
aufs  Neue  gereizter  Kraft  in  gesteigerte  eigene  Erregung  det 
En^gung  der  beiden  Belegungen  entgegen ,  und  bindet  aufse? 
debAnthlsi^  der  es  vorher  schon  im  Widerstreite  mit  dem  mach-« 
tigen  Drange  der  Reaction  des  Metalls  gefesselt  hielt ,  auf  jeder 
Seite  noch  ein  gewisses  Quantum  der  in  derBelegung  theils  vor- 
handenen, theils  neu  hervorgerufenen  Erregung  mehr,  welches 
lim  so  grtsfser  ist,  je  grölser  die  Intensität  der  Thätigkeit  des 
Ganzen 9 -und  die  sogenannte  Ladung  ursprünglich  war.  Un- 
mittelbar nach  diesem  Momente  binden  sich  alsdann,  wenn  die 
Schliefsung  aufgehoben  wird,  die  entgegengesetzten  Erregungen 
auC  jeder  Seite  voUkoaimen ,  und  es  findet  scheinbar  das  ent- 
schiedenste Gleichgewicht  statt.    Nach  einiger  Zeit  aber  vermag 
das  Glas  dem  Drange  der  Reaction  des.  Metalis  mit  di»rselbea 
•  Eiiergie  der  Thätigkeit,  zu  welcher  es  im  Momente  der  Schlie« 
fsung  gereiafl:  wurde,  nicht  femer  mehr  das  Gleichgewicht  zu 
halten,    es  sinkt  allmälig  wieder  aui  rinen  geringem  Grad  der  ^ 
Erregungsthätijgkeit  iierab,    und  das  innere  Beleg  reagirt  aufs 
Neue  mit  positiv ,  das  äuTsere  mit  negativ  thätiger  Erregung^ 
BOT»  wie  sich  von  selbst  versteht ,  in  schwächerem  Grade  als  < 
in  der  ursprünglichen  Ladung,  und  diese  durch  eine  zweite 
und  dritte  Schliefsung  nur  immer  scliwaclier  wieder  hervorzu- 
rufende und  gieiciisum  eine  neue  Ladung  darstellende  lieaction 
bildet  das,  was  man  gewöhnlich  den  Rückstand  der  Ladung  ge- 
niinnt  hat ,  und  was  bei  der  gewöhnlichen  Deutung  als  ein  blo£i 
zufälliges  (?2)  Phänomea  erscheint,  während  es  dieser  Ansicht 
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sufotg^  in  eittem  aodxwftndigcn  und  getctxnilfiilgen  Zmammen- 
llange  mit  d«r'Ladnng  steht. 

So  viele  neue  Jiiäite  und  \V  irkungsgesetze  als  liier  postu« 
lirl  werden ,  Hin  die  Erscheinungen  mit  einender  su  verkiiüpCeii, 
kdnnen  nur  zugelassen  werden  |  wenn  mit  stranger  Genauigkeit 
nachgewiesen  ist,  dafs  die  bisherigen  Erklärungen  auf  keine 

Weise  zureichen,  und  dafs  eben  diese  Kräfte  ein  iiuchtbires 
Eikiäriingspnncip  nicht  blofs  für  diese  abgerissenen  Piianomene, 
sondern  für  eine  groDse  Mannigfaltigkeit  anderer,  theils.zu  ejoer 
Classe  mit  diesen  gehörigen  y  theils  verwandter  Erscheinungen 
abgehen ,  und  dafs  dadurch  überhaupt  unsere  Naturansicht  mehr 
Einheit,  Consequenz  und  Scharfe  »gewinnt.    ^Vie  wenig  dieses 
indels  durch  die  mitgetheilte  dynamische  Darsteüuog  gel9istet 
werde,  wie  sehr  alles  Mafs  jdabei  aufser  Acht  gelassen  sey^ 
von 'Verde  ich  im  .Artikel:  6a/^<inMin«e  Rechenschaft  zu^^ben 
suchen,  in  Beziehung  auf  welchen  6.  F.  Pobles  Erklämng 
darum  Aufmerksamkeit  verdient,  weil  sie  Schwierigkeiten  zu 
heben  scheint,  welche  die  Jierrschenden  Ansicli);eo  übriglassen« 
fndefs  durch  den  Widerspruch  der  Erschein^yngen  selbst,  mit 
dieser  dynamischen  Erklärung  y  der  sich  sphoit^  auf  diesem  be- 
schränkteren Gebiete  zeigt ,  muf»  sie  verdachtig  werden*   Es  ist 
nämlich  unrichtig,  dafo  die  positive  Belegung,  wenn  sie  vom 
Glase  entfernt  ^vlrd,  an  Spannung  abnehme,  wie  das  Gegentheil 
davon  bereits  aus  dem  im  Jahre  17Ö2  von  Wilkb  ^  angestellten 
Venuchen  hervorgeht ,  und  wenn  das  positiv  enregte  Glas  im 
Augenblicke  derEndadung  gleichsam  au  fge  reizt  (!)  lÄehr  negativ 
Erregung  hervorzurufen  und  zu  fesseln  vermag,  als  später,  wenn 
»eine  Kraft,   (wie  wenn  es  ermüdet  würde,  und  nach  den  Ge- 
setzen des  Lebens  thätig  wäre)  wieder  nachläfst«,  so  mÜ(ste 
di«  vorher  positiv  geladene  innere  Belegung  in  .der  Erschein 
Bung  des  Rückstandes  der  Ladung  vielmehr  ndt  negaüw 
Erregung  und  so  die  anfsere  Belegung  umgekehrt  mit  posiU- 
♦»er  auftreten,    wovon   aber  die  t^riahrung  abermals  das  Ge- 
pithea  ze^t,  ;  _ 


1   Schwede  Abb.  liir  ^762  S.  258-*26L 
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V.  Erörterung  der  Ver s uch«  ^  mi t  jier 
Leidner  Flasche,  welche  sum  Beweise 
der  Frauklin'schen  ^Theorie  gebraucht 
werden^  ond  Gegenbeweise  dagegen  aus 
einigen   bei   der  Entladung  vorkommen- 

m 

den  Erscheinungen. 

Die  Jb'rankliii'6clie  Theorie  erklärt ,  wie  ynt  ohen  gesehen 
haben ,  die  fixsch^iniiiigen  der  Leidner  Flafche  «n»  einer  «insi«- 
gen  eL  Mateiie,  indem  8ie,en£  iet  positiven  Seite  einen  Ueber» 
.flofs,  auf  der  negativen  Seite-  einen 'Mangel  deseelben  Mmimmf 

und  die  Entladung  als  eine  Ausgleichung  des  Mangels  durch  den 
Ueberfluls  ansieht «  wodurch  bei  der  Proportionalität  derseiben 
in  Vergleichung  mit  dem  natürlichen  eL  Zustande  4^eser  selbit 
wieder  hergestellt  weide.  JDies'er  Theorie  zufolge  nwliit^dem- 
nach  die  Bewegung  des  el.  JFlnidams  in  der  Bndadung  eine 
einseitige  Richtung  von  der  -|-  nach  der  —  Seite  haben ,  und 
die  Spuren  diei>er  Bewegung  und  iiiier  Richtung  mülsten  sich 
analog  mit  den  £rdcheinungen ,  die  ein  au£  die;)e  Weise  sich 
bewegendes '^L  Flttidum,  oder  übexbaupt  einte^nach  einer  Seite 
hinwirkend^ *  medianische  Gewak  in 'der  £i£üining  wirklich 
zeigt ,  in'  den  Wirkungen ,  die^  von  der  Entladung  abhiingen, 
in  der  That  naciiweisen  lassen.  l^inLii  solchen  entscheidenden 
Beweis  glauben  auch  die  Fronklinianer  durch  das  Verhalten  des 
JFlaschenschlages  aufstellen  zu  kdnnen ,  und  namentlich  hat 
Cavallo  mehrere  Veisuphe  dieser  Art^  beechrieben  )  dntoh 
welche  c|im  einseidge  Biehtung  von  der  neibh  der  —  Seile 
auüser  allem  Zweifel  gesetzt  werden  soll. 

a.    Man  hat  sich  vor  allem  auf  gewisse  Erscheinungen,  > 
welche  Charten  oder  Pappblätter  beim  Durchbohren  durch  einen 
el.  Schlag  zeigen ,  berufen*   Der  Hitupivmuch  dieser  Alt  soll 
zuerst  von  dem  Genfer  iiVLLiv  angestellt  worden  seyn.  M^^p- 
etelle  einiT  Charte  mn,  zwischen  die  beiden  Spitzen  desHenley*-  5^/ 
■  sehen  allgemeinen  Ausladers,   so  dafs  sie  in  einiger  Entfernung 
von  einander  beide  die  Chajrte  berühren,  die  Spitze  a,  welche 
beim  Entladen  mit  dem  positiven  innem  Belege  communicirt»' 
in  hf  die  Spitze  d,  welche,  mit  dem  negativen  Ünfsern  Belege 

1  Vollst.  Abh.  liter  Bd,  8.  217  a.  f. 
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verbunden  ist,  in  c.     Erfolgt  nnn  der  Entladiingsschlag ,  «o 
sieht  man  längs  der  ISeite  des  po.sitivon  Drahtes  a  rlen  Funkfn 
ftich  bis  zu  demPuncte  x  hinschlängehi ,  welcher  der  negativen 
Spitze  gegenübersteht ,  hier  erfolgt  die  Durchbohrang ,  und  an 
4er  negativen  Spitze  rieht,  man  euieo^rfolsen  leuchtebden  Ftnet. 
Derselbe  Erfolg  findet  auch  statt,  wenn  die  Flasche  negativ  ge- 
laden wird,   der  Funke  zfisjt  sich  anch  Jiier  nur  auf  derjenii:;en 
Seite  der  Ciiarte,  zu  welcher  der  Draht  von  dier  positiven  beite 
Misgvht   PiGTKT  ^  Stellte  diesen  Versuch  so  an ,  dafs  er  beide 
Seiten  einer  Sfoeleharte  mit  einem  gleiehachenkiichw  Dreieck 
aus  Stanniol  belegte ,  so  dafs  die  Grandlinien  der  Dreiecite  in 
den  gegenüberstellenden  Rändern  der  Charte  liegen  und  ihre 
Spitzen  auf  den  entgegengesetzten  8eiten  wenigstens  einen  Zoll 
Von  eiaimder  abstehen»   Der  Funke  springt  dann  .jedesmal  von 
4eT  Spitze  des  DreiedLS ,  4as  mit  dem  positiven  Belege  in  Ver- 
bindung steht ,  sicfatlich'bis  duhin  wo  die  Spitze  des  negetiveD 
Dreiecks  gegenüber  steht,  und  durchbohrt  daselbst  die  Chtfie. 
Mit  dieses  Probecharte  stellte  Pictet  anch  noch  folgenden  Ver- 
such an :  Er  isoUrte  eine  Verstärkungsfia^che ,   stellte  ihren 
'  Knopf  nahe  an  den  negativen  Conductor  der  Elektrisimasclune, 
und  hielt  eino  solehe  Charte,  "deren  eine  Stanniolbel  -  nng  aaiH' 
rer  Basis  mit  einem  kleinen  ivnopie  versehen  war,  an  defen* 
dem  5eite  so  in  den  Fingern,  dafs  der  Knopf  sich  nahe  an  (3em 
Hi^fsern  Belege  der  Flasohe  befand.    Bei  jedem  Funken  der 
«wischen  dem  Cond^ctor  und  dem  Knüpfe  der  Flasche  erschieO} 
zeigte  sieh  anoh  ein  Funken  an  der  einen  Seite  der  Charte,  qd^ 
zwar  stets  an  der  Seite  ,  an  welcher  die  Belegung  sich  bef«n4 
die  mit  der  Hand  berührt  wurde.    Ein  Beweis,  meint  Pictet, 
dafs  in  diesem  Falle  aus  dem  allgemeinen  Behälter,  demEri- 
boden ,  sioh  el,  Materie  in  die  äuisere  Belegung  der  Flasche  er- 
gofst  sö  oft  cdn  Funken  atis  dem  Knopfe  der  Flasche  in  den  se- 
gativen  Gondiictor  übersprang.    Das  Entgegengesetzt«  fendetet^i 
als  die  Flasche  positiv  geladen  wurde.    So  sehr  diese  Versuch* 
dem  ersten  Anscheine  nach  dafür.zu  sprechen  scheinen,  dafs  ein 
deutlicher  eL  Strom  stets  nur  von  «der  positiven  Seite  ausgeiifl 
und  Mch  der  negativen  hin  gerichtet  sey,  sohatdochTaEiiKtt' 
^  durch  eine  siimfes«h»  Abi&nderung  dieser  Versadi«  im 


1    G.  XLtll.  il8. 
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gesucht ,  dafü  sich  diese  Erscheinungen  auch  inft  ^er  Annahme 
zweier  el.  Materieh'  in  IJebereinstimmung  bringen  lassen,  wenn 
»an  nur  annimmt,  dals  die  atmosphänache  Luft  für  beidedei 
Alten  Ton  jB;  ein  verdchiedenee  LeitnngsTerinögen  (oder  laoli* 
rungsvennögen ,  in  welchem  Sinne  die  nachfolgenden  Bestim-*'  ' 
iTuingen  gerade  auf  eine  umgekehrte  AVeise  für  jede  der  E.  ge- 
nommen werden  müssen)  besitze,  und  zwai  für  ohne 
Vergleich  grdfaeres  aU  für— K.    Da  unter  dieser  Voriaiutetzung 
— E  unendlich  mehr  Widerstand  als  «f-E  beim  Verbreiten  durch 
diie  atmösphärische  Luft  finden  würde,  so  wäre  es  so  gut,  ab 
fesselte  die  Oberfläche  der  Körper  —  E,   und  als  hätten  die  ne-  ' 
gativ  elektrisirten  Körper  selbst  eine  mächtige  Anziehung  zu 
ungeachtet  die  Anziehung  nur  der  in  ihnen  zuriickgehal- 
teilen  —  E  zukäme.  ■  Hierdurch  würden  sich  zugleich  die  Ver* 
sdif edenheiten  der  Liehtgestalten  bei  Spitzen  und  den  lichton« 
"berg'schen  Versuchen  erklären  lassen. 

Um  diese  Annahme  zu  prüfen ,  wiederholte  Tremery  den 
Versuch  unter  dem  -Recipienten  der  Luftpumpe ,  unter  welchem 
die  Luf^  bis  zu  einer  gewissen  Queckiülb^hOhe  von  ungefähr 
5  Zoll  ausgepumpt  war.    Die  Charte  wurde  in  einem  Poncte  p.^ 
y  durchbohrt,  der  ungefähr  in  der  Mitte  zwisclien  den  beiden  5y, 
Spitzen  lag,  und  ^u  beiden  Seiten  der  Charte  sah  man  Licht* 
streifen.    Er  liefs  dann  allmälis  die  Lnfr  wieder  uiiter  den  Re-* 
cipienten  strömen ,  und  wiederholte  den  Versuch  in  verschiede- 
i>en  Dichtigkeiten.  ^  Für  jede  entstand  ein  Loch  an  einer  andern 
Stelle,  so  dafs  sich  im  Stücke  y  x  der  Charte  eine  ganze  Reihe  ^ 
von  Durchbohrungen ,  die  eine  nicht  weit  von  der  andern,  be- 
fand.   Damit  die  Entladung  nicht  durch  die  früher  gebildeten  ; 
Ltfchier  gehe,  mufs  die  Charte  etwas  in  die  Höhe  gezogen  wer'*  . 
dto.    Manchmal  entstehen  bei  einem  Schlage  mehrere  liftohev 
ungleich;  in  diesem  Falle  sind  aber  alle  Löcher  so  viertheilt^  ' 
dafs  es  unmöglich  seyn  würde,  zu  sagen ,  an  welcher  Seite  der 
positive  und  an  welcher  der  negative  Draht  gewesen  sey.  Wurde 
der  Versuch  in  einer  Luft  von  noch  geringerer  Dichtigkeit  wie- 
derholt, so  lag  der  Punct,'  wo  der  Schlag  die  Charte  durchbohrt  '  ^ 
hatte ,  näher  bei  dem  positiven  Drahte  b,  als  bei  dem  negatiren 
c,  und  der  gröfsere  Lichtstrom  zeigte  sich  dann  an  der  negativ 
ven  Seite.  ,  ^ 

Tremert  schlielst  hieraas  1.  dafs  das  Leilungsvermögeil  ^ 
(oder  du  Isolirongsvermt^en  in  einem  umgehehrten  Sinna)  der 
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irenchieden  ist;  2.  dafo  unter  dem  gewöhnlichen  Dmeka  d«i 

Atmosphäre  das  Leitungsvermögen  für  +  ^  ohne  Vergleich  viel 
gyölser  (oder  das  Isolixungsvermogen  ohne  Vergleicli  viel  rierin- 
ger)  itt  eis  für  — £.  3-  da£s  dieses  LeituDgs-  odei:  Isolinings- 
^ermt^gen  jedesmal  nach  einem  eigenen  GeMtzo  sich  au%|i^ 
Dichtigkeit  der  Luit  Teränderti  so  ^taJGs  för  eine  bestinunteDich^ 
l^gkeit  der  Lttfit  beide  einander  gleich  sind ,  4.  dafs  von  diesem 
verschiedenen  Leitungs-  oder  IsoUiungsvermögen  der  Luft  beim 
gewöhnlichen  Dmpke  der  Atmosphäre  alle  Zeichen  herriiiiren, 
welche  zu  beweisen  scheinen  ,  dafs  die  Glas-Elektricität  wirk- 
lich positive  d.  h.  Ueherschuls,  die  HaKseieJ^tiicitit  wirkUch 
negative  d«  K  Mangel  an  £.  sey.  Diese  EiUärung  mtfckta 
vielleicht  nocli  weitere  Bestätigung  und  Aufklärung  durch  Wie- 
derholung des  nämlichen  Chartenversuches  in  Gasarten  von  seh^ 
verschiedener  .chemischer  Natur  erhalten ,  da  vorauszusetzen  ist, 
dab  ani^  unter  4em  gewöhnlichen  LuEtdmcke  das  Isolinuig»* 
vermögen  der  chemisch  sehr  verschiedenen  Gasaiten  sich  lor  din 
beiderlei  Elektricxttttien  edir  verschieden  verhalten  möchte  K 

b.  Man  hat  den  Versuch  mit  den  Charten  noch  von  einer 
andern  Seite  als  ein.en  Beweis  för  ein^  einseitige  Richtung  der 
<     £•  in  ihr^  Bewegung  blols  von  der  ppsitivei^  Seite  ans  geltend 
sn  na«hen  gesncht.   Govou^  steUle  den  Versuch  so  an,  daU 
die  Spitzen  der  beiden  Stannioldreiecke  in  der  Mitte  des  Charten- 

blattes  einander  «lerade-  gegenüber  standen.  Al.s  er  eine  auf  der 
innern  Seite  mit  ^  geladene  Flasche  durch  sie  entlud,  hatte 
das  Loch  der  Charte  an  beiden  Seiten  erhabene, Bänder*  Doch 
waren  an  der  Seite  nach  dem  positiven]  Belege  su  .die  Bänder 
minder  hoch,  als  nach  der  entgegeng^setsten/  Dasselbek&nd 
sUtt,  als  er  die  Flasche  mit^E  lud,  und  sie  durch  die  Charte 
entlud.  Die  Diircliholirung ,.  bemerkt  Güugh,  glich  in  bei- 
den Fällen  völlig  dem  Loche,  welches  ein  Pfriemen  in  einem 
dehnbaren  Körper  macht,  denn,  er  üemd^  da£s  wenn  er  eine  aof 
weichem  Holse  liegende  Charte;  oder  eine  unter  einer  Oefihung 
angenagelte  Bleiplatte  mit  einer  solchen  Spitze  durchstach,  das 
Loch  ebenfalls  zwei  erhabene  Ränder  ijatte,  und  immer  war 
der  Band  an  der  vordem  Seite,  duic^  \r eiche  die  Spiti«  hin- 
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einginge  whiit  mbthti^  mi  wnmtn^  A  im:h»A^  m''dm 

luntem  Seite,  -pv&n  trelllHmn^ne  AehnKeUmt  wht  Qovtm 

als  einen  vollaültigeji  Deweiö  an ,  ilafi  die  el.  üiMrckboiirnri2 
einem  einzigen  Strome,  und  %war  dem  pot^itiTen  ziizuschreibea 
9ßy»  Gilbert  macht:  hierzu  »die  Besierkung,  datft.^e^es  nur 
dann  gelten  ketane-,  w^un  der  von  dem  hinexagesteckten  Fftie«'  ^ 
»«n  en.iier  vordefn  Seite  aufgeworfene  Rand  nicht  ^urch  das 
Herausziehen  deä  Pfriemens,  welches  eiriige  Kraft  erfordert,  ' 
veranlafst  wird.  Pxctet  meint,  die  grofse  Geschwindigkeit 
des  ,  el,  £utladungsstromes ,  die  augenblickliche  Retardation| 
wekhe  er  in  derMeftene  der  Charte  erleide  und  die  Trägheit 
derselben  Materie  setheine  hinlänglich ,  um  die  Erschei^EUig  ens 
dem  schnellen  Hindmchgange  emeA'Sinzigm     Stromes  zu  cr^ 

JUvie^ßen  kommen  gerade  bei  diesem  Versuch f»  Erscheinun- 
gen 'VM  y  die  eine-splfihe  ^klämng  euf  keine  Weise  zulassen.  -  . 
£limmt  min  mehnare  Karten,  durch  welche  (man  einen  £ntla^ 
dungsschlag  gehen  Uübl,  so  findet  man  in  der  mitderen  Charte  . '  : 
ein  gant  feines  Loch ,   wie  mit  einer  Nadelspitze  gemacht, 
mit  nur  weniij  nach  beiden  Seiten  aufijeworfenem  Rande,  und 
von  da  aus  najch  beiden  Seiten  die  Giiarten  mit  Ixichern  durch- 
hohrt,  aber  zugleich  mit  Zenreilbungen^  die  jn  dem  Grade  stär-* 
ker  sind^  ab  die  Charten  mehr  nadl  aulsen  liegen,  nnd  die'Bän- 
der  dieser  Zarteilsungen  von  beiden' Seiten  nach  «ulsen  geridi'-»^ 
tct.    N'*  '  Parrot^  soll  diese  Erscheinung  beweisen,  dafs  bei 
der  \  .ereinigung  der  beiden  £.  gleichsam  in  einem  Puncte  auf 
der  mittlem  Charte  sich  eine  gewaltsame  Elasticität  entwickele, 
von  welcher  d^  beiderseits  nach  aufsen  gerichteten  Zenreifisun-( 
gSn  heirühren«    (Etwas  ganz  ähnliches  zeigt  sich  auch  boim 
Cinrdibruche  des  Entladungsschlages  durch  das  Glas  der  Flasche, 
wo",  wie*schon  oben  bemerkt,  in  der  IVIitte  ein  feines  Loch  ist,  '* 
das  s^ch  nach  beiden  Oberflächen  des  Glanes  hin  mit  sich  auÄ- 
^  breitender  Zerxeibung  des  Glases  trichterfäimig  erweitert. 
deCs  laCit  sich  die  Erscheinung  eben  so  genügehd  durch 
Menge  abwechselnder  Ausgleichungen  des       mit  dem  —  von 
beiden  Seiten  her  erklaren,  indem  das  -|-  vcni  dem  einen  Con- 
ductor  her  aus  dem,0  der  ersten  Charte  des  —  mit  grofsei  Ge- 
walt und  in  verhältniismaisiger^engft  anzieht  9  wovon  dieZer- 
„  »  '  i 

.  1  ^atrctions  sur  la  Pliysique  V,  lOi.        '    ^  .  , 
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fftilCRin^' det  HnCsefston  Oiinttf  «bliängt,  die  ikidk       -f-  Moge- 

riclitet*  sp.yn  mufs,  das  freigewordene  — -  das  4"  ^^us  dem  0  dfr 
zweiten  Ciiaxte  und  »o  fort,  und  eben  so  von  dec  alHlern  Seite 
lierimch  ^as*^das  -f»  desO  von  dei;üttr9erstcn  Charte^  das  fiei* 
gewordene  —  des  0  diesttr  Charte-i  das  -4"  ^  0  d«T  sweitoii 
Charge  u.  s.  f.,  wo  allerdings  dieZeTreiffcmgen  abnehmend  Sayn 
müssen,  weil  jedes  in  der  lleilie  folgende  Hh  an  Quantität  we- 

,aiiger  beträgt,  als  das  durch  weiches  dasselbe  erregt  und  an- 
gesogen worden,  vreÜ  es  sonst  aus  seinem  0  nicht  hätte  frei 
gemacht  werden  kdnnen.  Auf  -  keinen  Fall  lassen  sieh  diese 
Erscheinungen  mit  einem  einseitigen  Strome  von  dem  positiven 
Cunductor  aus  in  Uebereinstimmung  bringen. 

I^och  ein  anderer  Versuch  über  die  Durchbohrung  von 
Charten  oder  Papierblättern,  welchen  Taemert^^  angestellt  hat^ 
findet  seiae  genügende  ßrblänidg  in  der  Annahme  sweier  et 
StrOrae,  nnd  ist  dagegen  Hut  derjenigen '«ines  einseitigen  eL 
Stromes  nicht  verträglich.  Wenn  man  eine  starke  el.  Entladung 
durch  mehrere  auf  einander  liegende  Blätter  Papier  hindurch 
gehen  läfst,  so  liegen  die  Mittelpuncte  aller  einaelnen  L^Jchec 
meistentheils  in  einer  geraden  Linie»  Wenn  man  dagegeUi 
während-  die  übri|;en  Umstünde  die  ganr  gleichen  bleiben,  ei- 
nen Streifen  Stanniol  in  die^'Mifte  zwischen  die  Papierblätter 
legt,  so  fmdet  man  nach  der  ilnllarlung  zwar  el)(!ntalLs  ulle  ein- 
zelnen ßiattar  des  Papiers  durchlöchert ,  jedoch  mit  dem  Unter- 
schiede y  dais  di«r  geraden  Linien  ^  die  durch  die  Mittelpunct« 
der  Locher  dexjea^en  Blätter  geht,  welche .  oberhalb  des  Stan- 
niolstr^fens  liegen^  nicht  mehr  die  Verlängerang  der  geraden 
Linie  ist,  die  durch  die  Mittelpuncte  aller  Lecher  der  mit  ein 
Blätter  geführt  wird ;  beide  machen  vielmehr  einen  Winkel  mit 
der  gnaden  Linie  swischen  der  Dufchbohmng  in  dem  obersten 
«nd  in  dem  untersten  Blatte.  Ans  dieser  relativen  Neigung  des 
obem  nnd  nntern  Sehlofscanalsr  folgt ,  dafs  der  Stanniolstreifen 

*in  zwei  verschiedenen  Puncten  durchbohrt  wird.  Es  sey  K 
das  Heft  Papier  und  ab  der  Ötanniolstreifen.  Durch  c  als  die 
Aütte  von  ab  ziehe  man  pq^  senkrecht  auf  a  b ,  v  und  r  sind 
swei  von  der  senbüsehten  pq  gleich  entfernte  Pnncte,  in  tVel* 
chen  sidi  die  Kngeln  eines  aflgeraeinen  Aiisladem  befinden  mö- 
gen ^  der  mit  einer  ]3atterie  verbuudeu  sey»^  Die  eine      B.  v 

  « 
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Jaile  sich  mit  +E,  IniJem  sie  mit  ^ er  in nern  Belegung  einer 
Batterie  in  Verbindung  steJie ,  die  positiv  geladen  werde;  die  • 
andere  Kogel  r  werde  eben  so  mit— E  ^rfüUt;  indem  sie  init 
det  äulseni  negativen  BelegQng  zusammen  hängt  So  wia  imti 
dia  +  und  —  £  im  Momente  der  Entladung  sich  in  die  Ku^ 
geln  V  und  r  ergiefsen,  streben  sie,  einen  Theil  der  natürlichen 
E.  im  Streifen  ab  zu  zersetzen.  Da  sich  aber  die  Theilchen 
jeder  einzelnen  entwischten  Flüssigkeit  wechselseitig  abstolsen^ 
während  sie  die  Theilchen  der  andern  aneieiheni  so  ist  leicht 
einraieheii,  dafs  dia  Hälfte  ac  des  Streifena  'tAif*  negativer  niid 
'die  Hälfte  b  c  mit  positiver  E.  geladen  -  werden  mufs.  Es  sey 
ferner  o  der  IMittelpunct  Her  Ivrait  für  ac  und  o  lüi  bc.  Die 
positive  E.  der  Kugel  v  w  ird  durch  zwei  Kräfte  ■  soUicitirt,  de-  / 
ran  Richtungen  durch  die  Linien  vr  und  v  o- ansgadräckt  sind, 
dettn  nicht  blofs  dia  negative  £.  der  Kugelir  sondern  auch  der 
mit  diesem  Fluidum  gleichfalls  erfüllte  Theil  ac  des  Stanniol* 
Streifens  ziehen  dieselbe  an.  Eben  so  findet  für  die  negative 
E.  der  Kugel  r  eine  Anziehnng  nach  der  Richtung  rv  und  eine  * 
zweite  nach  ro'  statt.  Streng  genommen  wird  aber  eigentlich 
jede '  der  beiden  E«  in  y  und  in  r  von  drei  Kräften  soUicitirt^ 
denn  in  der  That  wirkt  die  positive  E.  der  Ladung  des  Theib 
b  c  auch^och  «nruckstofsend  auf  die  positive  B.  von  v,'  so^w!» 
die  negative  L.  dea  Tiieiies  ac  dai>  gleichnamige  i  iuiJuui  in  r 
abstofüen  mufs. 

Es  folgt  hieraus ,  dafs  man  sich  fiigÜch  die  positive  E.  der  ' 
Kugel  V  als  von  zwei  Kräften  zugleich  sollicitirt  denken  kann, 
deren  Richtung  und  Intensität  durch  die  Linien  vr  und  vn  au»-*  , 

gedrückt  werden,  indem  vn  nur  einen  sehr  geringen  Winkel 
mit  der  Linie  vo  macht.  Lben  so  verliält  sich  die  Sache  in 
Beziehung  auf  die  negative  £.  in  r.  Wenn  man  nun  zu  vx 
undvn  als  Seitenkräften  des  Parallelogramm  vrmn  eonstruirt 
nnd  eben  so  auf  der  andMi  Seite  das  Parallelogramm  r-^m^n, 
so  zeigt  sich,  dafs  die  positive  C  von  v  aus  sich  nach  dtt 
Diagonale  v  ni  ,  und  die  negative  L.  von  r  aus  iiacli  der  Diago- 
nale rm'  bewegen  werden.  Wenn  die  erste  den  Weg  vz  und 
die  andere  den  Weg  rz'  durchlnnfen  haben,  gleichen  sie  sich 
in  dem  M^etallstmfen  aus.  Es  folgt  also,  dafs  die  über  dem 
'Stanniolatreifan  ab  liege pden  Blätter*  das  Papier  so  durchboh- 
ren werden,  dafs  die  gerade  Linie  vz  durch  die  Mittelpuncte 
aller^ Löcher  geht  und  die  Linie  rz'  auf  ihrer  Seite  durch  dia 
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ter  durchbohrt.  Da  nun  i  z  nicht  in  der  VerlaDgening  von  vz 
liegt,  so  mii£s  nothwendig  der  StannioJstreiien  in  zwei  Puncteo 
K  «nd  z'  durclibohrt  vtßxden.  Die  Entfernung  ^ifcJbien  ^  und 
«'  wird  gitflser  oder  geringer  eeyn ,  je  nachdem  man  v  und  jr 
liirelter  von  der  aenkreehten  p  q  ab  odepr  ihr  näher  nimmt  y^tnn 
V  und  r  in  der  Linie  pq  selbst  liegen,  so  müssen  die  Mittel- 
puiicte  beider  Lö'cher  in  einem  einzigen  runcte  c  zusammen- 
fiiel'sen ,  wumlt  auck  der  angestellte  Versuch  übereinstimmt,  in- 
dem  die  beiden  Meher  zwei  Kxeiae  bildateii,  deren  Peit|iheiieii 
flieh  durchachnitten.  Wie  .dieaer  Erfolg  mit  der  Thecirie  einea 
'«inaeitigen  Stromea  in  Uebereinatimmung  zu  bringen  aey ,  ^  iat 
4ucht  abzusehen. 

,      €•  Man  hat  sich  ierner  aui  die  Bewegung  einer  Hamme  be* 
fufeOy   durch  welche  der  Entladungsschlag  geht.    Stellt  man 
«MUBdich  eine  Wachakerae  in  den  hohlen  Gylinder  deaGeateUa 
des  allgemeine)!  Ausladera  awiachen  die  beiden^Knöpfe  der  bei- 
den Zuleituiiüsdrahte,  die  etwa  zwei  Zolle  von  einander  ab- 
stehen ,  so  wird  man  bei  der  Entladunjj  die  Flamme  btetö  nach 
demjenigen  Knopfe  getrieben  seilen ,  weicher  i^üt  der  negativen 
ßeite  derFiaache  in  Berührung  steht,  zum  Beweisa.|,  dala  der 
d[.8ln>m  nach  dieaer  Seite'  hin  aeina |Uphtung  hat.  Cayallo 
htmeAt  aber  aehon,  dafs  bei  diesem  Verstrebe  die  Flasche  un- 
gemein schwach  iirlaJen  seyn  iiuibse  ,  gerade  nur  so  vjlI,  dafs 
aie  eben  im  Stande  ist,  den  Sciih*g  durch  den  in  der  Verbindung 
Jkor  gdaaaenen  Zwiachenraum  zu  treiben.  .  Ist  nämlich  die  La- 
dung zu  atarky  ao  geht  die  el.  Mateit»  wegen  ihrer  el.  Kx%(t  all- 
au.jchnell  durch  die  lichtflamme,  ala  daCa  aie  deraelben  ein« 
merkliche  Bewegung  mittheilen  kannte.     Indels  haben  spätere 
Versuche  bewiesen  ,    dafs  p^  r  ^ie  der  umgekehrte  Effect  statt 
^ndet,  wenn  man  statt  der  i^iamme  .^er  Wachskerze  die  Flamme 
rdoa  Phoaphora  zwischen  die  zwei  ||^ygeln  dea  Aualadera  bringt| 
tftid  dala  hierbei  Ulea  von  der  eigenthtimlichen,  poaitiy  oder 
a^aftiv  eL  Natur  der  Flamme  abhängt,  wodurch  dieaer  Ver- 
such vielmehr  iür  die  Tiieorie  zweier  Materien  spnciit^. 

d.  £inen  andern  Versuch  steHt  man  mit  einer  Ivorkkugei 
welche  man  in  ein  zu  einer  Rinne  umgebogenes  recht  tropke- 

Cbartenblatt,  oder ''in  eine  Binna  von  wohl  anaig^dtottm 
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überfirniTüten  Hölze  auf  ebs  Tischchen  des  allgemeinen  Ansladers 
zwißchen  die  beiden  Knöpfe  bringt,^wovon  jeder  etwa -J  Zoll  von 
de^'  K<irkkugel  absteht,  *nnd  dann  eine  fintladnng  hindurdi^ 
iiihrt.  Die  Korkkugel  wird  in  diesem  Patte-  gegen  Krto^f^ 
der  mit  dem  negativen  Belege  verbunden'  ist,  getrieben  werden. 
Auch  bei  diesem  Versuche  muls  die  Ladung  der  T'lksche  eben: 
mir  hinreichend  seyn,  den  öchlag  durch  den  in  der  Verbiii'«. 
düng  liegenden  Zwitfchmiiattni  zu  treiben  ^  imd  äbeihmpt;«*)^ 
fi>rdM  derselbe  »ine  grofie  Genanigkeit  «nd  Gevchfckliciihelf 
stuHi  Ge)^<]ren.  Da  Indef«  bei  diesem  Vergelte  ein  Kwisehe»-i 
ranm  von  Luft  ist,  so  erklärt  er  sich  leicht  auf  dieselbe  Weise^. 
trie  der  Versuch  über  die  DurcJibohrnng  des  Gl^rtenblarttSrf  iJlK 
sehir  Tvrdünnter  Luft  würde  ohne  Zweifel  gerade  das  Gegenthött 
eintt^tera ,  und- die  KoiUmgel  TOfi  der  BMh<dbo*4*  Mte^^fttt; 
trieben  werden.  •  -lo-i  ,tsib 

e.  Man  hat  sich  auch  auf  gewisse  LichterscJieiniingen  be- 
rufen ,  namentlich  eines  Sterns  oder  Strahlenke^els  an  eirfe)^ 
in  eine  luftleer  gemachte  Flasche  hinein  W||^den  Di^ahfe,  iinR 
die  einseitige  Richtung  der  Ev  bei  dei^  Ladung  und  En^dunjf 
zu  beweisen,  in^efs  hat  irian  daW  ganz  wiflklklich  deh  Stern' 
als  ein  Zeichen  einströniendcr  E.' angesehen, 

Aus  allem  bisherigen  sieht  man  demnach '  deutlich,  daf# 
die  Erscheinungen  bei  der  Entladung  und  die  davon  abhängigen  < 
^Yirkungen ,  weit  entfernt  für  die  Hypothese  einer  einzigen  kV^ 

Materie  dadiircli  neue  Beweise  zu  liefern,  dafs  diese  Wirkun- 
gen und  Erscheinungen  auf  eine  einseitige  Richtung  eines  ein- 
fachen el.  Stromes  hindeuten ,  und  zwar^eines  solchen ,  der  von' 
der  positiven  nach  der  negativen  gerichtet  ist,  vlelmehlr  eineik 
ent<^e;>en;^esetzten  Charakter  haben,  und  zwei  el.  Strome  oder 
Erregungen  ,  die  von  beiden  Seiten  gleichmäfsig  ausgehen,  ver-' 
rathen.  LTebrigens  verweise  ich  am  Ende  nochmals  auf  die 
Artikel:  Schlag y  elektrischer^  wo  eine  nähere  Betrachtung 
der  merjLWÜrdigsten  Wirkungj^n  des  Entladungsschlages  neue 
Beweise  für  die  dualistische  Ansicht  liefern  wird'';      *  P.  * ' 
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1  Priestley's  Geschichte  der  £lektricität  dnrch  Krünitz.  Berlin  a. 
Strifin  1773.  an  mehrern  Orten.  Beckmaun's  Beiträge  zur  Geschieht« 
der  Ei  findungen  later  Th..4tes  St.  S.  571.  llistory  of  the  Rbyal  So- 
ciety by  Thomas  Thomson,  London  1812.  Chap.  V/II.  on  Klectrff* 
city  p.  4^.  Die  übrige  Literatnr  findet  «ich  im*  Artikel  selbst. 
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jpnlyspastus  >  polyspasto(^  ;  . ,  Polyspaste  ^  juüuäip ; 
Polyspa§ton^  tackle.'. 

Der Flaschenzn«  ist  eine  swt  den  'ältesten  Zeiten  t)elvannte* 
unci  bis  auf  die  neuesten  herab  allgenuäin  angewandte  inechani- 
flohe  Potenz ,  welche  bestjmmt  ist  um  grdiWre  Lasten  miil  einer 
Kiaft  sn  heben.  «Schon  ViTimv^  redet  von  diesem 
W^Musenge  als  «einem  bekannten ,  und  IjEüvold  ^  h)»sc|ireibt 
die  wesentlichsten  derselben ,  aus  welchem  Werke  di^'  mqisten 
späteren  ScJinrtstpHer  ihre  Angaben  entnornmen  haben.  Kicjent- 
lich  gehört  derselbe  in  die  Mechanik  j  weil  aber  fa#t  alle  Lehr- 
bödber  der  fkysik  die  Beschreibung  de^.Fkschenxiigies  hishsr. 
ftufgen(HdmjHii4bben>  -so  mttge'  tneh  hier  das  Wifihtigste  über 
diesen  Gegenstand  knrz  mitgetheilt  werden. 

Es  lassen  sich  zweierlei  Arten  von  Flaschenzüsen  unter- 
ftchfiideoy  die.  g^xueiuen  und  die  Potenzilaschenzüge,  beide  aber 
gel^n  Ton  der.  R*^.^  ^s  ihrem  Elemente  aus,  deren  eine  beJUe-* 
V  bige  Ai^zabl,  auf  allen  Fall  mehr  als;  eine ,  wenn  eiuft  ;neeha« 
,   nische  Potenz  herrorgehen  soll  |  in  die  ans  hiflzenfen  oder  me- 
tallenen Sclieiben  bestellenden  Flaschen  vereinii2t  werden.  Die 
gewöhnliche  Construction   der  gemeinen  Flasdienzui^e  ist  so, 
5{|4^  2  o^^f  3  bis  höchstens  4  lipllen  in  jeder  Flasche  in  der- 
selben Ebene  über  einander  verbunden  sind ,  und  die  Durch- 
schnitte  der  särorotlichen  Seile  und  der  Rollen ,  letztere  perpen- 
diculär  auf  ihre  Axen,   in  eine  «emeinschartliche  Ebene  fallen. 
Um  hierbei  den  parallelen  Seilen  neben  einanclpr  Raum  zu  ver- 
BchaiTeni  sind  , die  einander  näher  liegenden  Rollen  der  beiden 
Flaschen  kleiner,  die  entfernteren  grOfser.   Wenn  die  Flaschen- 
süge  zum  praktischen  Gebrauche  etwas  gröfser  und  für  dickere 
Seile  geeignet  gemacht  werden,  so  darf  die  ^^ergrö^sernng*  der 
Rollen  nicht  ganz  unbeträchtlich  seyn,  und  dennoch  wertleu 
die  beiden,   sich  zunächst  liegenden,   nicht  bedeutend  grofs 
werden ,  wenn  die  Zahl  der  EoUen  iu  jeder  Flasche  drei  oder 


1  Als  Erfinder  desselben  wird  A*cbimkoes  genannt.  S,  Nadirtcht 
Ton  dem  Leben  und  den  £r£ndungeQ  der  beruhmtestea  Mathematiker. 

Mttßcheij  1788.  I.  22. 

£  De  ArchiU  Lib.  X.  c  5  f.  p.  n%,  ^d.  Rode. 

0  Theatrvia  anach.  gen«  Gap.  III,  Tab.  XXXy«  and  XXXTI. 
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vier  beträ^i  nnd  wenn  gleick  der  mechanlscJie  Effect  deciFla^t 
schensiige  Hik       Zahl  der  Bollen  znniisimt ,  f  o  betragt  dieselbe  ■ 
^  M  d«B  gewadiflidkiüiiir  nameiitlieh  imBamnBseiL'hiiiifig  gebrauflir« 
ten  FlM^enBuge»  ditserAft  mcistentf  imr        in  jeder  Flasehe^* 

und  die  eiiorderliche  Kraft  wird  vcrstariit^  indem  man  en  diaa  » 
Zi«häeii  des  Elaschenzuges  ein  oder  melir^re  Pferde-  sjjannl^ 
oder   dMselbe   vermittebt   eines,  Cab«&Uii's  aufwindet«' 
kommt  nock  himpu»  ddüi  .-ein  FlisoMisog  jedcanseit  ein  so  vhA  < 

|8ngeiee>Se|l  erfbrdarty  >e  gri^faer' die  Aiimahi::der  EoUeit' ist,  ' 

wodurch  er  koitbareT«  wbd  imA  hei  gleiöher  GeechwiiKligkeit  / 
des  Zuges  am  Seile  di-e  Toasten  langsamer  hebt,    ab  «gerechnet, 
dafs  die  Säule  durch  den.i:lmiiuis  der  atmosphärischen  Feuchti^^- 
Iwil  ao^^gedrehct  w^xMkf  nhd  jich:is«l  imibelistela  Jmi^gendeif 
Fleache^hzuge  tiwht  leken  so«  m  einaiiidjiii 'wirren,  delMi^-niifa^ 
mit  vieler  MUher'jMis  einander  gebracht  werden  ktflivcRr/ iBebe.4, 
sorulerp  wenn  »e  zahlreich  ttfid  die  naclibtea  Köllen  Idein  von 
Durchmesser  ^ind.  '  i  Bndlich  ist  bei  einen  gx^iüsieiren  Mkhl  \iQXt 
Bolleni  die  Länge  beider  Fiaichen  zttiäirime*ii'  gendnimeri'  imd 
die  JMrächtUeliere  Htthe  ^  wo»  diesemttaduiüe  ofaere>filaaelw  han 
fe^igt  ' werden  mtifej  nicht  gans  unbedentend«  •  Die»2isix;hRltii|f  -.^ 
stellt  den  in  der  Mitte  liegenden  Flaschenzug  mit  Jrei  iioliüiii  i 
in  jeder  Flasclie  dar  ,  wonach  man  mch  den. mit  zwei,  und  dfllT 
mit  vier  Bollen  in  feder  Flasche  leicht  vorstellen  kann.  .Dles«r 
lettBtere  wird  n^cht  Jbävfig' gebraucht ,  undjd«r  mit  emeriU>lIa: 
in  feder  Blasehe  ^mm(> überall  kapan  in  ^wendung.  «Feme» 
findet   sich  der  Begel  angemessen  das  Seil  anfänglich  an  der 
oberen  Flasche  belestigt;   wird  dasselbe  dieser  Regel  zuwider 
an  die  untere  Flasche  gebunden ,  so  exhalt  die  obere  eine  Roil^> 
mehr  als  diese  letitere ,  die  Xast  ■  aber .  wird  allezeit  idnreh  sm 
viele  Seile  getragen «  als  die  Anzahl -der  Rollen  in  beiden  iFlft« 
echen  beträgt.  '  .  ■ 

Die  angegebene  Unbequemlichkeit  der  eben  beschriebeneir  ,  ' 
Flaschenzüge ,  nämlich  dals  die  Bollen  betnichtiich  ungleich  an 
.  Giä&e  seyn  miissen ,  wenn  man  deren  drei  oder  vier  in  jeder 
Flasche'  anbringen  will  und  die  Seile  sich  nicht  an  einander 
reiben  sollen,  führte  anf  den  Vorschlag.,  sie  sfimmtHch  von 
gleicher  Gröfse  zu  machen,  und  in  horizontaler  Lage  neben' 
einander  zu  legen»  Diese  übrigens  sinnreiche  Ein riciitung  bat^^* 
swei  Mängel,  zuerst  nämlich  wirkt  der  Zug  am  Seile  znnäohst 
direct  auf  die  eine  RoUe  an  der  einen.  Seite  jedttr  Flitsi^ ,  und 
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tfeis  läer^elbp  sich  dmch  alle  Seile  fortpflanzt,  kommen  die  Fla- 
ischen  in  eine  bciiictx;  ilii;iituiig,  welche»  die  Wirksam|(eit  des 
j^ifMistef  liindert ,  ond  Eweitens  sind  alie  Roliki'iiif  einer  eitt<^ 
Ax9  hefetügtif  *  wekhe  daher  *eiitwoil«ri  ««kr  >ifiitk  s«yn 
ttiifji  od«r  sieh  ia  M  Ifitlr  laicht  hicgt.  rDiteilttstmn  Mmiu 
^el  wird  leicht  abgeholfen,  wenn  mair  dii  beiden  Backen  der 
KlascKen  oben  und  unten  mit  einem  hinlänglich  sUrken  Quer- 
itltcko  verhindet,   und  jede.  Roüe  von  der  andern  dundi  mm 
hmgtgnk'  gtstütstes  lileeh  von  der  erforderliehMi  Dicke  ti«mit| 
dtx'  «rstera'ahcr  Tcrhinll^j»  Idt  niv  nnhe' filgtich  mehii  aif 
zwei  Ins  hHchfleiw  droi  'B?olleii  in  eiair'JlBMlw  liiditingen  katm, 
Miiibesondere  wenn   sie  wegen  der  stnrLen  T^ue  bei  grofsen 
La;sten^  wie  z.  B.  aui  bchiüen,  mcht  fchmal  se^  dürfen.  JJn-* 
^ftidi "Wraüglkher  sindidmheT  zwei  and«ri  Tont  dem  bekannten  ^ 
Ji' BrnkAYOM*  ai^gebm»  fiimiditnngcir)  "  woiia  er  dii^  beiden 
eo  (i'henA  erivnÜuitettvArten  «Ii  yiininigen  enehte«^  «Die  «ine  ver« 
stoti  et  die  Zahl  der  Rollen  beliebig  zu  vervielfältigen,  imd  liat 
den  Vortheil,   dafs  beide  Enden  des  Seiles  in  die  Mitte  der 
Fbs  ohen  «trefieny  wtiih  die:.^Aiil  d*er  neben  einander  liegettdea 
JI^«lUn  |«äi«f«iagerlbde'utv        sich;di^m.gehtlft, '  In  jed#^  )iet 
heulm  Khbehea  bafindMieiUr*  dm  «Wei'lieüten  ^on  RdDen, 
Ton  «denen  die  einandct^zdntelwt  itehendent jdetnwr  sind,  als  die 
von  einander  entfernteren.'    Indem  übrigen»  ;die  ZeiGlinnn<T  die 
Sache  vollkommen  detitüdr  macht  y  so  würde  jede  weitere  Be-» 
flchreihung  überflüssig  I  ee]ni,  und  TtKÜent  blols  noch  bemerkt 
M.bvwdeB^%del!e  dÜB  feingegnhgirtwfnen  Zefaleri  diejenigen  Bnl^ 
Ini  heseielmed,.  vSmffMtkak  ib  der  abgegebenen  Reihenfolge 
das  Seil  gezogen  wird  ,  indem  es  bei  der  Rolle  unter  1  anfängt 
und  anv  Haken  21   endigt.     Die  zweite  EinricIauiT»  dieser  Art 
von  Flaschenziigen  unterscheidet  sich,  nur  durch  die  Abänderung,- 
dafs  die  Axen .  der  beiden  Reihen  von  Rollen  in  jeder  Fksthe 
aieh  ib  mwi  recHtmi  A¥ttti«3nf  eehneideik.'  ^^Ee  ist  dann  nicht 
effofderlioh,  daft  die  'Rd[len  ¥on  ungleicher  Gr6&e  sind,  je* 
docli  werden  die  eiüaiuJer  zunächst  gegenüberstehenden  mei- 
stens etwas  kleiner  gemacht.    Eine  Vorstellung  von  dieser  Ein- 
aichtung  erhalt  man  leidit,  wenn  man  sich  denkt»  da£i  in  der 
TjgUp  die  beiden  Baaken^  welbhe  die  einander  zunächst  Hegen«* 
den  kleineren  Rollen -einschlaefseni  rechts  lum  einen  Qoaditrnte» 


.-.1,  Sh,  Tr*  XLYü.  m.^> 
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herumgfdrehflt .'werden ,  indem  dann  das  SbiL  in  der  angezeigten 
Ordnung  durchgezogen  wird ,  wie  die  Reihenfolge  dier  Zah-^ 
len  aRgiebt,  jedoch  so,  dafs  'es  über  die  Holte  bei  6  hineinge- 
steckt und  durchsje/O'jen  über  die  andere  Rolle  so  r^pschlnn^pn 
werden  naufs,  dal's  es  bei  der  Zahl  7  wieder  iierauskouniu  w.  s.  w« 

Eine  individuelLe  Species  dieser  Art  verdient  noch  eine  be^-  \ 
sondere  Erwähnung,  weil, sie  sehr  gut  im  kleinen  Umfange  tüa-* 
geführt  werden  kann ,  .tmd  dann  Eleganz  mit  Wirksamkeit  und 
Ik  (|iiemliciikeit  verbindet,   zugleich  ober  zur  Demonstration 
vorzü«^lich  brauclibar  und  namentlich  itir  Clururgen  zmu  liin- 
jichten  verrenkter  Glieder  mit  Nutzen  anwendbar  ist.   So  wie 
ich  diesen  Flaschenzug  ans  einem  in  England  verfertigten  und 
SKtsnehmend  schdn  von  Silber  und  Stahl  gearbeiteten  Exemplare 
bei  einem  iranzübischcn  Ai/Uc  kennen  lernte,  und  seitdem  wie- 
derhoh  aus  Stahl  und  Messin^^  nachbilden  liels,  besteht  derselbe  aus 
swei  Flaschen ,  nur  etwa  3  Z.  lang ,  die  untere  mit  4  Köllen,  64. 
je  zwei  mit  rechtwinkiich  über  einander  liegenden  Axen ,  die 
bdiden  nach  oben  gekehrten  Rollen  |  Z.  die  beiden  untern  l,'i5Z.  *' 
im  DuicJimesser  haltend;  die  obere  Flasche  dagegen  hat  5RoIitn, 
deren  Giörbe  den  eben   angegebenen   correspondirt ,   so  dafs 
(die  beiden  unteren  die  kleineren,  die  drei  oberen  die  gröfsereu' 
zind.    Einige  Schwierigkeiten  hat  das  Einziehen  des  Seilee^ 
vrenn  man  den  Apparat  nicht  genauer  kennt;  es  geschieht,  in««' 
dem  man  das  Ende  des  Seiles  über  dec  oberen  Rolle  bei  1  ein- 
sleckt, dann  unter  der  oLeien  Rolle  der  unteren  Flasclie  wieder 
herauskommen  läfüt  und  auf  gleiclie  Weise  nach  der  Reihenfolge" 
der  Zahlen  fortfährt,  wonach  das  letzte  Ende  bei  9  wieder  her- 
auskommt, und  mit  dem  bei  1^  herrorstehenden  anderen  ^nde 
durch  einen  Knoten  vereinigt  wird.    Hiernach  ist  das  Seil  aik" 
keiner  der  Flaschen   ursprünglich  festgeknüpft,  und  der  Fla-*' 
ßchenzug  gewährt  die  Eigenthümlichkeit,  dais  die  bewegende 
Ivraft  an  jedes  der  bei^den  Seil  -  Enden  bei  1  oder  bei  9  enge- 
bracht  werden  kann,  oder  «n  beide  zusammen,  und  da  hiernaek  ^ 
entweder  ein  oder  zwei  der  acht  Seile  in  Bewegung  gesetzt  wer- 
den, woran  die  Last  liängt,  so  ist  im  ersten  Falle      im  zweiten 

als  bewegende  Kraft  erforderlich ,  um  das  Gleichgewicht  her- 
zustellen, wie  die  Erfahrung  mit  der  Theorie  vollkommen  über-* 
einstimmend  zeigt.  Bei  so  kleinen,  vorzüglich  gut  gearbeiteten, 
Kxemplaren  betrögt  die  Dicke  der  Backen  bei  den  Flaschen  etwji 

IV.  Bd.  e 
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1  Liji*t  der  Rolle  nahe  1,25  Lin*»  und  wenn  dann  zum  Seile 
eine  gute  seidene  Schnuir  gewäiilt  "wird)  und  die  stählernen' 
Hftken  hinlänglich  stark  sindi   so  kann  eine  Last  von  nahe 

2(iÜ  oder  4(}()  ff  mit  diefem  kleinen  Flaschenzuge  gehoben 
werden,  vorausgesetzt,  dafs  das  einfache  Seil  50  Ä*  tragt,  und 
man  im  ersten  Falle  an  beiden,  in  letzterem  an  einem  Seile 
sieht,  die  Reibung  Torläuüg  nicht  gerechnet. 

Der  Flaschenzug ,  auf  dessen  Erfiisdiing  sich  J.  Writb  ein 
'  Patent  gehen  liefs,  war  zunächst  daiteuf  berechnet,  die  Rei- 
bunü  zu  vermindern ,  welche  die  einzelnen  Rollen  an  den 
berührenden  Blechen  der  Kloben  erleiden,  wenn  deren  meh- 
rere parallel  neben  einander  liegen.  £r  substitutirte  da*« 
p;g  her  ■  statt  einer  beliebigen  Ansahl  solcher  einzeln'  herwegUr 
65.  ohen  Rollen  einen  Kegel  mit  eingeschnittenen  Rinnen ,  foe- 
festigte  diesen  statt  der  Flasche  in  einen  Bügel,  und  zwei  der 
letztern  von  gleicher BeschafFeiiheit  ersetzten  dann  den  voILlau- 
digen  Flaschenzug.  Aus  der  Zeichnung  ist  ersichtlich ,  dais 
das  erste  Ende  dee  Seiles  an  dem  einen  £nde  des  obem  Bügels 
befestigt  wird ,  dann  um  die  schmälste  Rinne  des  unteren  Ke- 
gels lauft,  und  von  hier  abwechselnd  um  die  gröfseren  des  obe- 
ren und  unteren  Kegels,  bis  das  letzte  Ende  desselben  dieanfserste 
dickste  Seite  des  Kegels  umschlingt.  Um  die  hierbei  zum  Grande 
liegend«  Theorie  so  Terstehen ,  darf  man^^ich  nur  vorstellen, 
dals  jede  einzelne  Rinne  der  Kegel  eine  für  sich  bewegliche 
Rolle  Ton  abnehmenden  Durehmesser  bil^e.  Wurde  dann  das 
letzte  Ende  des  Seiles  mit  der  erforderlichen  Kraft  herabaezo- 
gfn ,  so  werden  alle  Seile  zwischen  der  gesammten  Zahl  der 
Rollen  Yerkiirzt,  alle  Verkürzungen  der  gesammten  Seile  laufen 
aber  übe/  die  letzte  Rolle,  über  die  nächstfolgende  läuft  eine 
weniger,  über  die  dann  zunächstfolgende  wieder  eine  weniger 
und  so  fort,  bis  ans  ent'2enen2esetzte  Ende  der  kei2el}<;i  n;i*>  an- 
einander  gereiheten  Rollen.  Wenn  nun  die  Peripherien,  und 
somit  auch  die  Durchmesser  der  einzelnen  Rollen  im  gleichen 
Verhältnisse  abnehmen,  als  die  über  sie  laufenden  Seil  längen, 
so  wird  die  Zahl  ihrer  Umläufe '  gleich  seyn,  und  man  darf  sie 
also  an  einander  fest  maclien ,  oder  statt  jlner  einen  Kegel  mit 
Rinnen  substituiren.  Man  darf  also  nur  den  Kegel  von  beiiehi- 
ger  Höhe  in  SO  viel  gleich  hohe  Theile  abtheilen,  als  er  einzelne 
Rollen  ersetzen  sollf  ihn  bei  jeder  Abtheiiung  cylindrisch  abdre- 
hen |  und  in  «He  diese  cylindrische  Theile  Vertiefungen  toü 
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'    gleidier  Tiefe  efnsclineiden ,  zwei  solche  ganz  gleiche  Systeme- 

yön  Wachsenden  Cylindern  mit  ihren  Axen  in  den  Bügeln  befe-  ' 
stigen  .  und  -das  Seilauf  die  an^e^ebene  \\  tuse  über  die  ent-r  " 
«tandenen  Vertiefungen  schlingen,  $o  ist  der  Flaschenzug  her-* 
gestellt.    Obgleich  diese  ].4«e  im  Ganzen  sinnreich  ist,  i|nd  die 
hinzukommende,   als  gleiohroassig  vorausgesetzte,  Dicke  dea  ^ 

^  Seiles  das  Princip  nicht  abändert,  so  erfordert  dieser  Flaschen- 
zug doch  eine  genaue  Fabrication,  ein  «;anz  gleichmäfsiges  Aiis- 
Schieifen  der  Rinnen ,  und  weil  qufserdem  die  bewegende  Kraft 
«hC  die  eine  Seite  desselben  witht-y:  er  daher  leicht  schief  gezo-;* 
gen  wird,  die  Seile  sich  aulserdem  da,  wo  die  Durchmesser 
der  Vertiefiingen' kleiner  iind,  leicht 'V'erwirren  ,  und  endlich 
durch  einen  .schiefen  Zng  und  eine  momentane  Lockerheit  wohl 
gar  in  eine  nächstriiedrigere  Vertiefung  herabgleiten  können :  so 
ist  er  nicht  sehr  in  Gebrauch  gekommen.  Noch  weniger  ist  die«? 
aes  der  FaU  bei  einer  Verbesseimng ,  welche  Shulduabs  ^  in 
Vorschlag  btadhte«  DieSer  befestigte  nämlich  in  jedem  Bügel  - 
zwei  mit  ihrer  Basis  verbundene  Keiiel,  welche  iiacli  bt  iJeu  '  ' 
Seiten  auf  gleiche  Weise  abneiimende  Vertiefungen  hatten,  be- 

V  festigte  die  beiden  Enden  des  Seiles  an  den  beiden  unteren 
Theilen  des  oberen  Bügels , .  führte  dasselbe  d^n ,  über 
gleichmaÜsig  eünehmenden  Vertiefungen  der  Kegel  zuerst  - im 
mnteren  und  dann  ini  oberen  Bügel,  so  dafs  die  vereinte  IVIitte' 
zusammen  in  zwei  Stranden  über  die  beiden  Vertiefumjen  an 
der  gemeinschaftlichen  Basis  beider  oberen  Kegel  herabgezogen 
wurde.  Dafs .  h;iei4urch,  die  mechanische  Wirkung  des  Fla-« 
schenzuges  nicht  vermehrt  \vird^  obgleich,  er  ein  Seil  von.  dop- 
pelter Länge  erfordert,  ist  aus  dem  oben  gesagten  klar,  weil  an 
zwei  Seileudcu  zugleich  gezogen  wird,  jedoch  erfordert  das 
Seil  zum  Tragen  einer  gleichen  Last  nu?  die  Hälfte  der  Starke, 
und^  .zugleich  wird  das  Schiefziehen,  vermieden.  .Uebrigen^. 
tlieilt  er  die  .von  jenem  angegebenen  MängeL 

Um  die  Beibuiig  aufzuheben^,  that  Güritbtt  *  den' Vor^  * 
schlag,  und  liefb  sieh  ein  Patent  darüber  geben,   tlie  Spindeln 
der  lloilen  nicht  in  Löchern  laufen  zu  lassen,   sondern  in  eineni 
J^reise  von  Frictions  -*  KoUen,  welche  er  in  die  doppelt  gemach^ 

1  Transact  o£  tiie  Sog.  for  the  Eacouragemeot  of^Arts  Mauufuct. 
etc.  XXIV.  189. 

2  T.  Cavallo  ausführliches  Handbuch  der  "Fxperiracötttl— IJatur» 
Xebre.  A.  d.  F.  toh  Trommsdorf.  Erf.  XOq^  ö.  I.  27i. 
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teo  Backenstück«  ^erJFIasohep  einsenkte*  DtSs  die  Bläschen-* 
stige  schon  deswegen  eine  Terhältnifsmärslg  nicht  geringe  Rei-* 

huniz  haben,  weil  die  Durchmesser  der  Rollenaxen  der  nflthi- 
gen  Stärke  wegen  nicht  eben  klein  spvn  dürfen  ,  ist  allerdings 
richtig,  und  eben  so  wenig  wird  jemand  in  Abrede  stellen,  dafs 
.  Frictions -RoUen  ein  sehr  geeignetes  Mittel  sind,  dem  aus  des 
'Reibung  entstehenden  Hindernisse  der  Bewegung  im  Allgemei- 
nen abzuhelfen ,  allein  bei  einem  Flaschenzuge  werden  sie  ent« 
weder  zu  klein  seyn  müssen,  oder  das  ganze  Werkzeug  wird 
sehr  zuädmmengesetzt  und  zu  unförmlich  dick  ausfallen.  Ich 
trete  daher  unbedingt  der  Meinung  derjenigen  Schriftsteller  bei, 
welche  die  Anwendbarkeit  der  Frictions-» Rollen  bei  Flaschen'« 
tüg^n  fUr  unzulässig  halten. 

Die  zweite  Art  von  Flaschenzügen  sind  die  Potenz -Fla-« 
Schenzüge,  deren  Benennung  ans  der  spater  zu  erörternden  Art' 
ihres  mechanischen  Effectes  entnommen  ist.  Als  wesentlicher 
Unterschied  beider  Arten  von  Flaschenzügeh  ist- anzusehen, 
dals  bei  der  gemeinen  die  obere  Flasche  unbeweglich,  die  un- 
tere dagegen  beweglich  ist ,  und  dafs  das  Seil  an  einer  der  Fla- 
schen oder  blofs  durcii  U in.schlinijen  wm  dir  luillen  festsitzt;  bei 
'  den  Potenzflaschenzügen  dagegen  nur  eine,  in  der  Re^^t-l  die 
letzte  Rolle  unbeweglich  ist,  wahrend  meistens  die  sämmtlichen 
einzelnen  Seile  mit  ihrem  einen  Ende  an  einen  unbeweglichen 
Körper  festgeknüpft  werden.  Einen  Uebergong  zwischen  bei- 
^^'den  Arten  bildet  die  doppelte  Rolle,  deren  Constmctioi^  und 
AVirkungsweise  aus  der  Figur  ersichtlich  ist,  und  welche  in 
geeigneten  Fällen  leicht  und  mit  Vortheil  in  Anwendung  ge- 
bracht werden  kann.  Eben  so  leicht  wird  die  Deschaftenheit  der 
Potenzflaschenzüge  aus  der  blofsen  Zeich pung  erkannt.  Es  lau- 
fen hier  die  einzelnen  Seile ,  in  einer  gemeinschafirlichen  veiti- 
calen  Ebene  lie^pnd,  mit  einander  juir.illel  herab,  und  jedes  ist 
an  einem  besonderen  Halter  mit  dem  einen  Ende  befestigt,  wah- 
rend der  andere  durch  den  Bügel  der  nächsten  Rolle  getragen 
wird.  Dafs  dieses  nicht  alles  durchaus  noihwendig  sey,  ergiebt 
«ich  Ton  selbk;  indem  namentlich  auf  Schiffen,  Wo  diefe  Art 
Flaschenzüge  zum  Heben  grofser  Lasten  auf  eine  geringe  Höhe 
am  meisten  gebraucht  werden"  oft  die  IMöglichKeit  nicht  vor- 
handen ist,  jedes  einzelne  Seil  auf  die  angegebene  Weise  zu 
befestigen.  Nicht  i>elten  werden  sie  dann  sämmtlich  in  einem 
gemeinschaftlichen  Puncto  ireveinigt  festgemacht  ^  so  da£i  seibat 
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die  letzte  Rolle,  über  welche  das  Endseil  geht|  ebendaselbst 
befestigt  ist.  Wie  ein  solclier  dann .  aussehe ,  kann  man  sich 
•nch  ohne  Zeichnung  leicht  rorstellen* 

Als  eine  Art  umffekehrten  Potenzflaschenzuges  ist  derjenige  H, 

anzusehen,  bei  \YtUlicin  die  letzte  Holle,  über  welche  das  Endo 
des  ersten  i?eiles  iierabgeht,  beweglich,  das  andere  iinde  desbei- 
les  aber  festgemacht  ist.    Nach  dieser  letzten  Einriclitung  ge- 
hört er  unter  die  Classe  der  Potenzflaschenzüge ,  insofern  aberi 
als  die  obere  Rolle  fest,  die  untere  mit  der  zu  hebenden  Last 
dagegen  beweglich  ist,  gehört  er  zu  den  gemeinen  Flaschenzu-^» 
gen,  mit  denen  er  auch  riickbichtlich  öciner  Wirkung  überein- 
kommt.    Indem  er  aber  die  Lasten  nur  zur  Hallte  der  Höhe 
hebt,  als  bei  den  letztem  ^ex  Fall  ist,  so  kai\n  er  wegen  die* , 
8er  beschrankteren  Brauchbarkeit  nicht  empfohlen  werden.  Eben  ^, 
diesem  Fehler  unterliegt  die  folgende  AbUndefung,  Welche  ruck«-  ß^, 
sichtlich  der  Festigkeit  der  oberen  Rolle,   der  Beweglichkeit 
jder  unteren  und  in  so  lern  die  Seile  mit  keinem  Ende  aufser  an 
dien  Flaschen  der  Rollen  selbst  befestigt  sind,  mehr  den  gemeiv  - 
nen  beizuzählen  ist,  zpgleich  aber  eineb  gröfsern  Effect  h^^ 
als  die  letzteren.  Wegen  de«  gerügten  Fehlers  der  geringeren 
iiöhe  ,  wozu  die  Lasten  vermittelst  desselben  gehoben  werden 
können,  verdient  auch  dieser  keinen  Beifall.    Dem  eigenthcliea 
PotenzÜaschenzuge  wesentlich  zugehörend  und  an  mechanischem  p*g 
Effecte  ihn  noch  übertreffend  ist  der  weniger  bekannte,   bei  70. 
Vielehe m  die  Last  an  den  vereinten  Enden  aljer  Seile  befestigt 
und  bloi's  die  Flasche  der  oheren  Rolle  unbeweglich  gemacht  wird. 
Da  er  nach  der  Zahl  der  Köllen  die  gröfste  Last  hebt,  so  ver* 
dient  er  vorzügliche  Empfehlung,  und  selbst  darin  liegt  kein 
weeentliche&  HinderniTs  seiner  Anwendbarheit,  dafs  die  yerein** 
ten  Seilenden  sich  kicht  zusammendvehen  werden,  lAenn  d«  % 
sie  gemeinschaftlich  in  die  Höhe  steigen ,  so  bringt  dieses  dem 
niecJuinisciien  Effecte  keinen  Nachtheil,  und  die  einzige  daraus 
erwachsende  Unannehmlichkeit  ist  nur  diese,  dafs  die  aufge-vi 
iMndenen  Laoten  sich  gern  um  eine  verticale  Axe  zu  drehen  j^fle« 
gen,  welches  abev  ohne  bedeutende  Schwierigkeiten  leicht  yes- 
liindert  werden  kann. 

Die  Theorie  der  FlaschenzuVe  oder  die  Bestimmun l!  ihres 
£ilectes  bei  gegebener  ivraft  ist  sowohl  bei  den  gemeinen  als 
den  Potenzflaschenzügen  sehr  einfach  und  unter  den  Mechani» 
kern  durchaus  nicht  streitig.   Wenn  man  von  der  Steifheit  dev 
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Seile  und  der  Reibung  abstrahirt,  wie  bei  den  mechanischen 
Untersuchungen  vorläufig  bei  der  Bestimmung  der  allgemeinen 
Gesetee  allezeit  geschieht,  so  ist  bei  den  gemeinen  Flaschen« 
tilgen  die  Last  unter  die  gesummten  Seile  gleichmäfsig  yer- 
theilt.  Die  auf  das  Ende  des  Seiles  wirkende  Kraft,  spannt  nur 
einfrs  der  gesammteii  Seile ,  woran  die  Last  hängt ,  und  beträgt 
aliio  nur  denjenigen  aliquoten  Theil  der  letzteren,  weicherauf 
dieses  eine  Seil  kommt.  Heilst  also  die  mit  Inbegriif  der  un- 
tern Flasche  zu  hebende  Last  F ,  die  sie  hebende  Kraft  K., 
Zahl  der  Seile  n ,  so  wird  das  statische  Moment  acwischen  La^it 

und  Kraft  hergestellt,  oder  beide  werden  im  Gleichgewichte 

p 

seyn,  wenn  K= —  ist,   d.  h.  man  findet  die  Kraft ,  welche 

erforderlich  ist ,  eine  an  dem  Flaschenzuge  hütigende  Last  im 
Zustande  der  Ruhfe  zu  erhalten«  wenn  man  an  das  Ende  des 
Seiles  ein  Gewicht  hängt ,  wel<!hes  der  Last  dividirt  durch  die 

Aiizahl  der  Seile  L;leic}i  i.st.  Die  hiernach  einem  jeder  der  se- 
zeichneten  l  iaschenaiige  zugehörigen  ,  ein  G'eic  ligewicht  er- 
zeugenden Lasten  sind  der  bequemen  XJebersiciit  wegen  in  den 
Zeichnungen  mit  angegeben.  S^cht  man  aber  diejenige  Kraft,  wel» 
che  erforderlich  ist , ,  eine  gegebene  Last  wirklich  in  die  Höhm 
EU  heben,  ohne  dabei  die  Geschwindigkeiten  berücksichtigen, 
vvüiiiit  dieses  geschehen  soll,  so  mufs  der  Kraft  noch  ein  solcher 
aliquoter  Xheil  liinzm^erügt  werden,  als  erfordert  wird,  um  die 
Keibung  und  Steifheit  der  Seile  zu  überwinden,  welche  Gröfsen 
sich  ^er  ni^ht  im  Allgemeinen  angeben  lassen.'^  Die  Smnme 
disser  beiden  Hindernisse  der  Bewegung  sey  =  pK,  so  ist  all« 
gemein  die  eine  Bewegung  hervoi  bringende  T.raft  K'  =  K  fl  4-p). 

Nicht  sclnvieriger  ist  es,  die  Theorie  des  l'otenziia.sclien« 
Zuges  aufzufinden.  Schon  der  blofse  Augenschein  namücli  zeigt, 
dafs  die  mit  der  zu  hebenden  Last  verbundene  unterste  Rolle 
en  beiden  Theilen  des  sie  umschlingenden  Seiles  hängt ,  und 
euf  beide  gleichmäTsig  vertheilt  ist.  Die  nächstfolgende  Rolle^ 
woran  das  eine  Ende  des  SpÜps  geknöpft  ist,  zieJit  also  nur 
dieses  in  die  Hohe ,  wahrend  das  andere  Knde  als  unbeweglich 
fest  betracJitet  wird ,  mithin  erfordert  sie  für  den  Zustand  deg 
Gleichgewichtes  nux  die  Hälfte  derjenigen  Last,  welche  die  erste 
AoUe  herabsieht,  als  Kraft,  und  da  dieses  fiir  alle  folgende« 

i      1    S.  Reibung  und  Suijheit  der  SiiU. 
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Rollen  auf  gleiche  AVf  i<e  gilt,  mit  Ausnahme  der  letzten,  über 
welche  das  Seil  zum  Herabziehen  gesclilut}|^en  ist,  so  wird^ 
w^nn  die  Menge  der  beweglichen  Aollen  ssn  heilst,  im  übrigen 

aber  die  vorigen  liezcichnungen  beibehalten  werden,  K  =:P 

seyn.  T^afs  auch  hierbei,  wie  bei  den  sogleich  zu  betrachten- 
den,  besot^tlci'S  construirten  Flaschenziigen ,  blois  vom  Zustande 
des  Gleichgewichts  die  Kede  aey,  zur  Erzeugung  einer  Bewe* 
,  gi^itg  sher  die  oben  angegebenen  Hindernisse  gleichfalls  über« 
wunden  werden  müssen,  bedarf  nur  im  Allgemeinen  einer  Er« 
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Von   den  drei  zuletzt  beschriebenen  Ma.schenziifjen  kann  „• 

Fig 

das  Verhältnifs  zwischen  der  Last  und  Kraft  bei  dem  ersten  6ö. 
leicht  gefunden  werden.   Die  Rolle  mit  der  Last  nämlich  hängt 
Tovläufig  angenommen  an  den  beiden  Enden  des  unter  ihn  hiur 
geführten  Seiles,  und  es  *wird  daher  an  dem  über  die  letzte 

Kolle  seschlunceneii  Seile  nur  die  I  {alfto  des  Gewichts  evforder- 
lieh  seyn ,  um  das  Gleichgewicht  iier/.u^tellen.  eil  aber  die 
gesammte  Kraft,  womit  diese  Rolle  herabgezogen  wird,  auf 
das  eine  Ende  eines  zweiten,-  um  die  obere  RoUe  geschlunge- 
nen und  gleid/fells  an  der  I^st  befestigten  Seiles  wirkt,  so  ist 
der  Effect  der  herabziehenden  Kraft  hiemach  abermals  ein  dop- 
pelter, so  d  i(s  im  Ganzen  dieKiait  nur  ein  Viertheil  der  Lastp.^ 
seyn  mufs.  Der  zweite,  etwas  abgeänderte,  Flaschenzüg  läfst  GÖ« 
sich  auf  folgende  Weise  erklaren.  Die  untere  mit  der  Last  be- 
schwerte Rolle  weide  voArläuiig  durch  4das  an  ihr  befestigte,'  Übet 
die  oberste  Bolle  geschhingene  Seil  allein  getragen,  so  mufe  die 
am  andern  Endo  befindliche  Rolle  die  I^ast  durch  ein  der  Last» 
gleiches  Gewicht  im  Zustande  der  Kuhe  erJinhen  werden.  Die 
Last  h&ngt  aber  zugleich  auch  an  den  beiden  um  die  untere  Holle 
geschlungenen  Seilenden  ^  von 'denen  'das«eine  über  diet  dritte 
Rolle  gezogen  ist»  Wird,  also  das  eine  herabgehende  Ende  die* 
aes  Seiles  durch  eine  gegebene  Kraft  herabgeaogen ,  So  wird  die 
Wirkung  derselben  verdoppelt,  indem  sie  nur  das  eine  der  bei- 
den Seile  verkürzt ,  woran  die  liabt  hangt.  Insofern  aber  durch 
diese  Kraft  die  dritte  Kolle  durch  beide  Seilenden  herabgezogen 
wird,  wirkt  dieselbe  doppelt,  und  die  hierditfch  gegebene 
Wirkung,  wird  abermals  verdoppelt  dadnrcji,  da&  dieLftst  selbst 
diese  driite  KoUe  herabzieht,  wahrend  die  ursprüngliche  JKraflr 
zugleich  emfacii  auf  das  über  die  obere  Rolle  geschlungene  Seil 
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"wirkt.  Im  Ganzen  verhält  sich  also  die  Last  zur  Kraft  wie 
gj^  2X2  4*  1  •  1  =  5  :  1 .  Am  wirksambteu  unter  alleo  Flaschen- 
70,  ziigen  ist  der  letzte,  ein  eigentlicher  Potenzfloschenzng ,  bei^ 
welchem  die  Zahl  der  Köllen  noch  obendrein  wiUkiirüch  ver^ 
m^rl  "Verden  kann.  Um  seine  Wirkungsweise  zu  Yersinnlichen 
^nke  man  sich  die  oberste  Rolle  als  unbeweglich  und  blols 
Äur  Aenderiinf^  derjpnii^^Mi  iiii-htung  bestimmt,  in  welcher  die 
bewegende  Kruft  ihre  Wirkung  aul.sert,  wie  dieses  hei  der  ein- 
ziehen Kolle  cier  Fall  ist*  Die  auf  die  unterste  bewegliche  Kolie 
wirkende  Kraft  äuCseh  sich  auf  beide  Seilenden  derselben .  nnd 
ist  also  in  Beziehung  auf  den  Effect,  womit  dies»  R«Ile  das  sie 
tragende  Seil  lu.j  ahzieht ,  doppelt,  nocli  die  einfache  W  ir- 

kung  auf  das  an  die  Last  geknüpfte  Seil  kommt,  mithin  wird 
^e  im  Ganzen  dreifach;  die  hierdurch  erzeugte  Gesaramtkraft 
wird  durch  die  folgende  Rolle  abermals  verdoppelt  und  um  [ 
vermehrt,  ist  also  =7>  durch  eine  dritte  bewegliche  findet  das 
Nämliche  statt,  und  sie  wird  also  =:  lä.  Heilst  demnach  die 
Zahl  der  bewei»lichen  Rollen  n,  so  verhälKsich  die  Last  zu  det 
das  Gleichgewicht  erzeugenden  Kraft        "* *  —  1 :  1  • 

Oer  in  der  Mechanik  überall  anwendbAre*,  seit  Cartesivs' 
allgemein  bekannte  Hanptgrandsatz ,  dafs  bei*  bewegenden  Kräf- 
ten ,  namentlich  beim  Hebel  nnd' dessen  zahlreichen  Anwendun- 
gen, üie  von  denselben  durchlanfenpn  Räume  und  somit  auch 
die  Geschwindigkeiten  zu  den  von  den  Lasten  durchlautenen 
Räume.  .un4  folglich  auch  deren  Gesch>»'indigkeiten  in  einem 
umgelehsten^ Verhältnisse  stehen ,  findet  auch  bei  den  Flaschen-» 
si^^en' Anwendung.  Hiernach  wli^d  also  derjenige  Weg,  wel- 
cher das  letzte  Ende  des  Seiles ,  oiler  das  hieran  als  bewegende 
Kraft  gelu-mipfte  Gewicht,  zurückzulegen  hat,  sich  7n  dem  von 
der  bewegten  {jj^st  durchlaufenen  verhallen  wie  die  Grölse  der 
bewegten  Last  zu  der  Gr<Ü'se  dieses  bewegenden  Gewichtes. 
'Bei  den  gemeinen  Flaschcnzügen  findet  man  also  diesen,  vom 
bewegenden  Gewichte  durchlaufenen  Raum  oder  seine  Ge- 
Schv  indiu'keit ,  wenn  man  diese  der  bewegten  Last  zugehörigen 
GrÖlsen  mit  der  Zahl  der  Seile  multipiicirt,  worauf  die  Last  ver- 
.  theilt  ist,.  iJals  dieses  wirklich  der  Fall  sey,  folgt  schon  einfach 
daraus 5  wenn  man  berücksichtigt,  daßi  die  Verkürzungen  der< 
gesammten  Seile  beim  Heben  der  Lasten  übev  die  letzte  Rolle 
laufen,  und  daher  der  Zahl  dieser  Seile  proportional  seyn  müs- 
sen, }iei  dei^i pjjen  «ngegebeweji  zweiten  S/neßiQryeQ/im^iwhoa" 
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Zöge  lafst  sich  dieses  TheoiPin  sehr  gut  (Jaraus  erläutern,  wenn 
man  zeigt ,  dal's  entwede^^  die  beiden  ii,nden  der  Seile  jedes  mj;t 
einem  gleich  langen  Theile  über  beide  obere  Rolien  laufen,  oder 
dafs  nach  Festknöpfnng  des  einen  Endes  die  ganse  Verkörznng 
über  die  eine  dieser  Rollen  läuft,*  wonach  ako  im  letsteren 
Falle,  die  Gescliwindigkeit  dieses  Seiles  doppelt  sogrols,  die 
«um  lieben  der  Last  eriordeiliche  Krait  aber  nur  halb  so  groi^ 
ist,    Aut*  gleiche  Weise  kommt  dieses  Gesetz  bei  den  PoteQa>» 
^schenzügen  in  Anwendung,  und  ea  mnfs  daher  bdi  der  ersten  « 
beweglichen  Rolle   die  Verkürzung  beider  Seilenden  durch 
die  zweite  bewegliche  Rolle  gehoben  werden,  mithin  der  von 
dieser  durchlaufene  ^V  eg  der  doppelte  derjenigen  Höhe  seyn, 
zu  welcher  die  Last  gehoben  wird ,  und  da  dieses  nämliche  von 
der  zweiten  beweglichen  Rolle  in  Beziehung  auf  die- erste  gilt, 
schwächst  der  von  dem  bewegenden  Gewichte  durchlaufene 
Kaum  nach  den  Potenzen  der  beweglichen  Rollen.    Indem  die- 
ser Grundsatz  also  als  allgemein  ^iiltiir  anzusehen  ist  ,  so  kann 
man  umgeüeJut  die  Wirksamkeit  eines  Flaschenzuges  aus  dem 
Verhaltniis  der  Räume  nachweisen ,  welche  von  den  bewegen«* 
'den  be Wichten  und  den  gehobenen  Lasten  durchlaufen  werden, 
"wie  dieses  unter  andern  durch  Lcslie^ 'bei  dem  zuletzt  beschrie- p;^. 
benen  wirksamsten  Flaschenzut»e  «lesciiehen  ist.  Denken  wir  uns  ^Ö» 
demnach  die  oberste  bewegliche  Rolle  zuerst  für  sich,  sowirdda&  . 
um  sie  geschlungene  herahgehende  Seilende  zuerst  um  so  viel 
herabgehen  müssen,  als  die  Last  steigt ; .  weil  aber  zugleich  die 
Rolle  selbst  um  einen  gleichen  Theil  des  Raumes  herabsinkt, 
so  wird  der  dnrt  liLiuiene  Raum  Jiiernric  k  v^ei  doppelt ,   und  weil 
zugleich  die  Rolle  Juerdurch  der  Last  um  einen  gleichen  Theil 
genähert  wird  ,  so  muls  die  Summe  der  durchlaufenen  Räume  > 
ein  dreifacheik  desjenigen  3eyn,  um  welchen  die  Xiast  gehoben  ■ 
ist.   Eben  diese  Demonstration  gilt  von  der  zweiten  bewegt-  - 
chen  Rolle,  wenn  man  die  erste  bewegliche  als  ruhend  betrach- 
tet, mithin  ist  der  von  dem  über  diese  herabhangenden  Seil- 
Ende  durchlaufene  Raum  der  dreifache  desjenigen,    um  wel- 
chen die  Last  gehoben  wurde,  und  wenn  jene  erste  .aU  ht^ 
weglich  betrachtet  wird>  ein  sechsfacher,  wozu  die  erste  He- 
bung der  Last  mit  1  hinzukommt,  folglich  im  Ganzen  ein  sie-«» 
benfache^  u.  s,  w,    £3  iolgt  himus,   dfJ's  mau  hei  den  ge« 


1  Slcmenu  of  Nat.  Phflot.  I.  175. 
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itleinen  FlascKenzügen  zwar  dindi  V^ennehning  der  Rollen  und 
Seile  an  Kraftaufwande  gewinnt,    eben  so  viel  aber  an  der 
GMchwindigkeit  verliert,    womit  die  Last   gehoben  wird. 
Hief^ck  läfst  sich  daim  auch  die  gesammte  Länge  des  Seiles 
flierechtien»,   welche  erforderlich  ist,  «im  eine  Last  vermittelst 
eines  Mas  [lenrnges  von  gegebener  Zahl  Rollen  auf  eine  be- 
stimmte Höiie  zu  heben.    Heilst  diese  Höhe  h,  die  Z>ahl  der 
-Seile,  woran  die  Last  hangt  n,   der  Abstand  der  Axen  des 
lertten  Rollenpaares  dann ,  .wenn  die  £nden  der  Flaschen  sich 
.'berühren,  a,  des '  zweiten  a'  u.  s«  w.  der  Umfang  der  ersten 
'Rolle  p,    der  zweiten  p'  u.  s.  w.  nnd  Ljeht  endlich  das  Seil, 
woran  gezogen  wird,   von  der  obersten  Rolle  wieder  aui  den 
Boden  herab,  so  ist  die  ganze  feiles  «Länge 

=  2  (a  +  a -f  a  '  +  ...  +  a^)  +  +  p'+p"+..4.p^)  +  h  (n+j). 
Bei  den  gewöhnlichen  PotenzUaschenzUgen  hört  das  Emporlie- 
ben der  Last  auf,  wenn  die  erste  bewegliche  ßoUe  sich  der 
obersten' unbeweglichen  genä'heit  hat,  bei  dem  zuletzt  beschrie- 
benen, wenn  dieselbe  mit  der  die  Last  unmittelbar  trai^endenin 
Beriibrun«x  «zekomuun  ist.  Der  Gebraucii  der  PotenzHaschen- 
ziige,  so  groi'se  Lasten,  auch  mit  verhältnilsmärsig  geringer 
Kraft  durch  dieselben  gehoben  werden  können,  ist  daher  iu 
'sofern  sehr  beschränkt, ,  als  sie  »nicht  gestatten,  die  Lasten  zu  ei- 
jaer  beträchtlichen  Hohe  zu  fördern. 

Fliegen« 

Das  F 1 1  e  g  e  n  der  F I  u  g ;  Volare ;  Voler ;  to  fly 
bezeichnet  den  unterscheidenden  Vorzug  der  Vögel,  durch 
Schlagen  der  Lu£t  mit  den  ^lü^eln  sich  in  derselben  schwe- 
bend itoi  erhalten  and.  fortzubewegen.  Es  ist  dieses  ei^e  von 
-den  vielen  Erscheinungen,  die  täglich  vor  unsern  Augen  vor 
sich  gehen,  deren  vollständige  Erlilänmg  jedoch  eine  äer 
schwierigsten  Aufgaben  der  mechanischen  Phvsik  ausmacht. 

Der  Erste,  welcher  sich  mit  dem  Fluge  der  Vögel  auf  eine 
giSndUiche  Welse  beschäftigte ,  ist  der  neapolitanische  Professor 
BoAELLt  in  seinem  en  scharfsinnigen  und  weuen  Untersuchun- 
gen so  reichen  Werk  de  rwtuantmalütm.  Was  NiKrAVENXYT  in 
seiner  Weltbeschauung  über  diesen  Gegenstand  vorbringt,  ist 
nur  von  BoBiLLi  entlehnt,  und  -  zwar  nicht  zui;  Erklärung  der 
EfSoheinuDgeD ,  sondern  nur  iu  so  weit  es  zu,  seinem  Zwecke, 
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die  Weisheit  des  Schöpfers  in  seinen  Anordnungen  ins  Licht  zu 
setzen,  tauglich  seyn  mochte.    Borelli*  geht  von  der  anato* 
mischen  Untersuchung  der  Flügelknochen  und  ihrer  Befestigung 
WS* .  Er  macht  auf  -die  Verschiedenheit  in  der  Structvr  de« 
Schulterblattes  aufmerkaam^  das  bei  den  gehenden  Thieren  ein- 
fach ibt ,  bei  den  fliegenden  hingegen ,  ans  «wei  unter  einem 
etwas  spitzen  Winkel  vereinigten  Stücken  besteht,  von  denen 
d^  eili6  durch  meiirere  Muskeln  an  den  Kippen  des  Kuck- 
grates festsitzt  y  das  andere  durch  feste  Bänder  «mit  dem  Brust- 
bein zusammen  hängt.   Der  Scheitel  dieses  Winkidstiickes  trägt 
die  Pfanne,  in  welcher  der  Oberarm  des  Flügels  .sich  bewegt; 
auf  diesen  folgt  der  Doppeiknochen  de.s  Ellbogens  und  das  Hand- 
gelenke.   Die  Länge  dieses  Fiügeiknochens  ibt  je  nach  der  Be- 
stimmung des  Vogels  verschieden;  bei  den  F'liegeniy  wie  Ad- 
lern, Schwänen,  Schwalben,  beträchtlich;  (oft  länger  als  der  ' 
ganze  KOrper)  geringer  bei  der  Henne,  am  unbedeutendstem 
heim  Straufse.    Kr  weist  ferner  auf  den  zarten  Röhrenbau  der 
ILnochcn  des  Vogels  hin  als  Befördei  ungsimttel  der  Leichtigkeit 
-«md  Festigkeit,  und  erörtert  die  merkmirdigc  Structur  der  Fe-*  ' 
^em  zur  Dorchschneidung  und  Aufhaltung '  der  Luft*  Sodana 
.zeigt  er  die  Mitjglichkeit  des  •  Fliegens  aus^  dei<  Elasticität  der 
durch  den  Flügelschlag  comprimirten  Luft ,  die  wie  ein  iester 
lioden  widerstrebe,  und  erklast  deni  l  lug  für  eine  zusammenge- 
^tzte  Bewegung ,    „aii^  schnell  tvieder holten  Sätzen  durch  ' 
•ditk.Lufi^*'*   Die  Brustmuskehi,  dijs  beim  Menschen  nur  et^a 
4cta  sechzigsten  Theil  der .  übrigen  Muskeln .  ausmachjon ,  klein 
und  wenig  fleischig  sind,  betragen  beim  Vogel  an  Ausdehnung;^ 
Krait  und  Gewicht  mehr  als  alle  übrigen  zusammen.    Selbst  das 
«Brustbein,  das  bei  jenen  ganz  ilach  ist,  i&i  bei  diesem  mit  ei- 
gner winkelrecht  aufgesetzten  Wand  versehen,  nnd  macht  die 
Xagerslätte?  der  gröfsten  ttnd\kräfiigsten  Muskeln  ans.  Diese 

1  Jolu.Alph«  Borelli  Neapolitani  MatYieseos  Professoria  de  Motu 
animaliam  cet.  Yon  diesem  claaaischeti  Werke  sind  7  Ausgaben  Tor^ 
haaden;  die  «rate  Romae  1680  and  &1;  die  ^sweite  Lugd.  Bat.  1685;» 
die  dritte  GeaeTse  1685  i  die  viejpte  Bonoalae  1699;  die  fänite  Lufft« 
JBat*  1710;  die  aeohst«  Neepoü  1734;  die  siebente  Hagae  Con.  1741; 
•ämntlich  in  4to.  Ob  noch  spatere  existiren ,  ist  mir  nnbekanat.  8. 
Zeitsch.  fiir  Astronomie.  Ilf.  890.  Die  Abb.  über  das  Fliegen  findet 
aick  auch  In  Le  €letc  und  Mavget  Bibliotb*  Anat.  1685.  Fol.  II* 
816  QDd  890. 

8  Die  besten  Flieger  haben  auch  in  der  Regel  die  hdehate  und 
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444  Fliegen. 

sind  am  QtUvkBAeB  Oberarms  selbst  befestigt,  und  alelieii  also 

nur  etwa  um  ein  Sechstel  seiner  Länge  vom  Centrum  des  Hebels 
ab,  während  dem  sie  beim  iMeoschen  an  der  Kathie  desselben 
angeheftet  sind:  dadurch  wird  eine  alhia  starke  Ausspannung 
dieser  Muskeln  Terhindert.  Der  Oeitoides,  der  beimMenscdieu 
strr  Erhebung  des  Armes  bestimmt  ist ,  fehlt  beim  Vogel ;  seine 
6telle  verfrittein  dünner,  verlaniierter  JMuskel ,  der  durch  eine 
OefFnung  im  Gelenii-e  des  Schulteriinochens  den  Flügel  autwa|;ts 
gegen  den  Kücken  zieht ;  auch  die  Muskeln  der  Eüboj^en  -  and 
Handgeleuke ,  die  beim  Mensehen  tu  so  wichtigen  Venichtun- 
gen  bestimmt  sind ,  sind  bei  den  Y^lgeln  von  geringer  Beden* 
tung.  Nachdem  Borcllt  'sich  bemüht  hat*  iftu  zeigen ,  daß»  der 
iScJiwerpunct  des  Vogels  im  uritern  Theile  des  Körpers  sich  be- 
finde ,  bemerkt  er  ganz  richtig ,  dafs  die  vom  Fliigelschlog  ver- 
drängte Luftmasse  einem  körperlichen  Sector  aus  der  Flache  des 
]Q&geb  und  seiner  Drehung  gleich  sey,  und  dals  der  Widerstand 
der  Luftmasse  im  Sch^erpuncte  dieses  ktfrpeilichea  Sectors  sich 
vereinige  ^.  Diesen  Widerstand  leitet  er  einerseits  von  der 
lleibung  der  in  alleilei  Wirbeln  in  einander  bewegten  Lutl- 
tlieiie ,  hauptsächlich  aber  von  ihrer  Elasticität  her ,  deren 
Wirkung  mit  der  Geschwindigkeit  des  Flügelschlags  annimmt^ 
so  dais,  wenn  diese  der  Schnelligkeit ,  mit  welcher  die 
Luft  ausweicht,  gleich  ist,«  der  Vogel  schwebend  ethal- 
ten  wird  ,  und  je  nach  dem  Verhältnifs  dieser  beiden  Geschwin- 
digkeiten steigt  oder  sinkt.  Durcli  eine  ßerechnung,  die  frei- 
lich bedeutenden  Einsprüchen  ausgesetzt  seyn  dürfte ,  chatte  Bo* 
BELLI  xu  seigen  gesucht ,  dais  die  Kraft  der  Muskeln^  die  beim 
Menschen  ziun  Sprunge  ei forderlich  ist,  nahe  das  3000  fache 
seinem  Gewichts  betrage  ;  er  glaubt  nun,  nach  dem  Verhältnifs 
der  Muskeln  und  der  grofsen  Leichtigkeit  der  Vögel  die  Mus- 
kelkraft der  Letzteren  heim  Schagen  der  Luft  mit  den  Flügeln 
so  aiemlich  aufs  vier&che  jener  Zahl  setzen' asu  kennen,  worauf 
er  folgert»  da£B  die  Muskelkraft  der  Flügel  das  Gewicht  des 
Voißels  immerhin  um  zehntausend  mal  ühertrefFe.  Er  wider- 
li|t  hierauf  die  Meinung  derjenigen  Naturforscher,  welche  die 
horizontale  Fortbewegung  der  VOgel  mit  der  Fahrt  eines  $cbif- 

fletschigste  Brust ,  gaos  das  Gegentkeil  findet  sich  beim  Straufs,  der 
eine  wenig  erhabene  Bmst,  aber  dafor  ein«  beuächlliche  J^leisch- 
messe  aof  dem  Backen  hat. 

i   In  eentro  gravitatis  scctoxia  solidi. 
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fes  verglichen,  das  durch  die  Rudenchlage  Vorwärts  getiieb«» 
wird ;  .  er  bemel<^  »  dafs  diese«  Voraussetzung  der  Ve^unft 
der  Evidens  zuwiderlaufe,  indem  die  Flügelschläge  immer  ii| 
veittoeler,.  nie  in  horizontaler  Richtung  ftatft  fanden,  ;und  ei^ 

klärt  hingegen  clai>  Vorwärt sansweichen  luis  der  Biegsamkeit  des 
Federt)  vermöge  weicher  die  Flügel  beim  Schlagen  der  Luiit^ 
au  den  Enden  aufwäjis  gekrümmt,  die  Gestalt  eines  Keiles  an«« 
nälimen,  an  dessen  schräger- Fläche  der  Widerstand  der  l4ift  ii| 
horizontale  sowohl  als  verticate  Abtreibung  sich  zerlege.  Des 
bcJnvanz  diene  dem  Vogel  nicht  zur  Seitenlenkung ,  wie  dia 
alten  Philosophen  meinten ,  indem  er  nicht  wie  das  Steuer  ei-»- 
nes  Schiffes  vertical  ;^pstf»llt  sey,  sondern  nur  in  horizontaler 
Lage  sich  ausbreite,  Tauben  i  die 'man  dejr  ^chwanzfed^nu  be«« 
raubt,  wissen  sich  dennoch  gut  umzuschwenken[y  sowie  aucli 
die  Fledermäuse ,  denen  dieses  Werkzeug  ganz  abgeht.  Der 
Schwanz  diene  nur  zum  Auf-  und  Niedersteigen,  die  Seite 
drehung  hingegen  werde  durch  verstärktes  Schlagen  und  g«5f*e^ 
xes  Ausbreiten  des  einen  Flügels  bewirkt ,  wodurch  der  Körpvf 
auf  der  .äufsern  Seite  mehr  gehoben  und  schneller  foKtbewegti 
mithin  um  den  weniger  thätigen  Flügel  als  Rujiepunct  gedreht 
werde  ;  die  Wendung  des  Kopfes  und  Halses  habe  hieran  durch- 
atis  keinen  Antheii.  Wenn  d^e  Kraft,  fahrt  BuAKiiLi  fort,  mit 
welcher  der  Vogel  aufwärts  steigt,  seiner  Schwere  dasXjleich« 
gewicht  hält»  so  kann  et  wohl  eine  Zeitlang  in  der  Luft  hoii«^ 
zontal  dahin  schweben,  ist  aber  bald  wieder  genöthigt,  durch 
einiize  Fliicelschlajie  die  scliwindende  Wuiikiait  zu  ersetzen, 

ODO  ' 

wobei  ihm  der  Widerstand  der  l^uft  durch  Aufhaitei)  des  Falles 
zvi  statten  kommt,  so  wie  eine  dünne  Stahifedex,  im  Wassef^ 
wenn  sie  nicht  nach  der  Schneide  fallen  iLann,  nur  langsam 
niedersinkt.  Eben  dieser  Wiederstand  wirkt  auch  beim  Nieder* 
setzen  einem  all  zu  rasc  hen  Anstofse  aui  den  Lioden  entgegen, 
indem  der  Vogel  seinen  Schweif  möglichst  ausbreitet,  und 
wohl  auch  durch  ein  Paar  schnelle  Schiäjve  der  Fliioel  dieFall^ 
kraft  KU  mäfsigen  sucht«  Dafs  Afennvh*-»  sollten  fliegen  ]^nneo^ 
hält  BoHELLi  für  unmöglich ,  vorKÜglich  deswegen,  weilet 
ihnen  an  den  dazu  ncJthigen  Drustmuskeln  gebreche.  Diese  müTs'^ 
ten  der  Analogie  zufolge  elwa  den  sechsten  Theil  vom  Gewichtt 
des  menschlichen  Körpers  betragen,  und  mit  den  Armen  eine 
ILraftäuIserung  ausüben  können ,  die  das  Gewicht  des  Körpers 
tm  sehntansendmal  iäbevträfe.  da  sie  jetzt  kaum  den  Kundert 

^  m 
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»ten  Thell  fenes  Gewichts  zu  tragen  verm^*gen,  Der  Vorschlag, 
aoit  Hülfe  einer  luftleeren  Blase  oder  hohleii  Kugel  aufiftistdgen, 
Bef  eben  so  wenig  äusführban    Diese  mufste  von  beträchtlicher 

Gröfse   und  von  Metall  sevn ,   könnle  abef  weder  mit  irgend 
einem  pneumatisclien  Apparate,  noch  au^h  durch  Füllen  mit 
Quecksilber  luftleer  gemacht  werden;  und  der  Druck  der  Luft 
TvUrde  ein  -solches  dünnes  Gefafs  bald  züsSh^Irnendrücken.  Selbst, 
Wenn^illes  die^es-Ktt  erreichen  stünde,  so  wurde  die  Kugel'>en^ 
weder 'zu' schwer  bleiben,  und  "^ti  der  Erde  Ivlebi^n,  oder  im 
Fall  sie  zu  leicht  wrire,  sich  in  die*Rei*ion  der  ^\  olken  erheben, 
und*  gleich  diesen  ein  unlenksames  Spielwerk  tier 'Win^seyn* 
*  '   Man  sieht,  dafs  F^oRitKCi  glekh  bei  d^r  ersten  Untersticfiung 
keinen  wesentHclf^17lhs)^nd'iSbersbheti,  die  Erschelnlüng* nichtig 
«ufgefafsf,  und^-niit  beifallswnrdigen  Etklörungen  begleitet  hat. 
Eine  ei"eiitliciie  Tfuorie  des  P!ut?ps  war  von"  dem  dainalii3**n 
Bestände  der  Mechanik  nicht  zu  erwarten.    Diese  Miirde  erst 
100  Jahre  später  Ton  deb'Preufsi^chen  Oohsi&torialratk  Job.  Es. 
Bxi'BkiiscHi;!^'^- versucht   Seine-Abrhandlüng  ist  jedoch  nieiir 
^urch  die  emgesfretrten''«ahlreichen  praktischen  Bemerkungen, 
als  von  theoretischer  Seite  interessanl.    Kin  I\lirs"ritV,  den  er 
gleich  zü  Anfang  derselben  macht,  leitet  ihn  aiit  den  etwas-  auf* 
fallenden  Sbfz  :  „däfs  der  Wid^Starrd  der  Luft  sich  Wie  die 
€ubi  de^  Geschwindigkeiten  der  ii^  ihr  bewegten  Körper  Verhalte." 
0as  speciiircke^'G^cli^  des  Vögitfh  wird  =  I ,  und  dasjenige 
der  Luft  zu  -^^tj  abgenommen,  weil,  wie  der  Verf.  .sich  aus- 
drückt, 'die^V^igel  meist  in  liöfierer  und  dünnerer  Luft  schwe- 
ren.   Voii  der  Lage  d^s  Widefstandspunctes  ist  kefee  Rede, 
und  "die  Geschwindigkeit  des  Flüiiel^  '^irird  auf  den*  Raum 
%ezogen,"-d%n  'lteiM  ähfserste  Spitze  durchläuft.    So  iinzlirei- 
«chend  diese  Theorie  i<»t,  so  schatzbar  w  ird  da<Tpnen  Stlbkr- 
^CHlag's  Arbeit  durdi  mancherlei  einjzestreute  uraktisciie  Be- 
merkuiigen  und  besonders  durch  die  Data,  die  er  über  den  l^'lug 
eines  zahmen  Adlers  läittheilt.   Dieser  wog  8  S  und  schleppte 
am  FttCs  eine  vierpfiindige  Kugel  nach;  die  Länge  seiner  Flügel 
V(fii  Spitze  zu  Spitze  (den  Leib  mit  inbegriffen)  bestimmte  er 
«u  ßFuI'i»  (Rheinl.  ?)  ihre  Breite  zu  1|F,  Den  Sch%^dngungspunct 
Äes  Flügels  set^t  et  auf  19  2oU  vom  Gelenke  ab ,  die  Stelle, 


1    Schriften  der  Berl.  Ges.  NaturforscU.  i-icuade  1734.    Bd.  IL 
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wo  die  Brustmuskeln  am  Flügelünn  angewachsen  sind  zu  ^Zoll: 
Ilierans  berechnet  er,  da  das  halbe  Gewicht  des  Adlers  mit  de^ 
Kugel  6  Pfunde  betrog,  die  Muskelkraft  eines  Flügels  btot  i^deQt, 
Schlage  auf  15'l  PfoiKde,  also  nur  auf  das  38fiHihe  seiiies 
wichts ,  was  fxeilich  von  Do&VLLi'tf  iibertfiebener  Schätzung  ^ 
weit  absteht.  '    •  •  •        -  '  ^  ; 

Ungleich  vollständiger  und  wissenschaftlicher  belY^nd«!^ 
diesen  Ge^ienstand  der  Akademiker  Nie.  Fuss  in  den  Petersbur- 
ge»  Denkschriften  vom  .J.-  1799.  *  rvaclidem  er  die  wesentli- 
chen ,Bestiipmungsstiicke  des  'Fluges  für  irgend  eine.,  be^ebigep.^ 
Qestalt  der  Flügel  hergeleitet  hat,  bleibt  er  bei  decFigiir  ein.es^7i« 
Dreiecks  stehen ,  dessen  Fckpuncte  das  Schulten' elenk  des  Flür  « 
gels  O,  das  Kllbogengelcnk  P  und  üenio  Lml^^jilze  Q  bind;  und 
wendet  seine  Formeln  auf  die  von  Silülkschlao  "Ciiebenen 
Data  an.  Endlich  widerlegt  er  die  Meinung  AkiKholb^  F(vh^' 
BTXHS^,  dalfl  der  Vogel  eine  Art  Luftballon  sey,  welcher  durch 
die  Verdünnun<T  der  Luft  in  den  Knochen,  und  durcfi  Füllun"[ 
derselben  mit  einem  durch  den  Respirations-Procefs  erzeugten 
leichten  (phlogistisirten)  Oase ,  sich  erhebe.  Ks  sey  p  das  Ge-^ 
wicht  eines  Volumens  Wasser  von  der  Giiifse  des  Vog^  ^n^^ 
wenn,  wie  Forstea  annimmt,  ein  Fünftel  dieses  Volutn^l^s  ii^ 
Höhlungen  und  Luftbehältern  besteht,  ^,so  wäre  das  Gewicht 
des  Vogels  (vorausgesetzt,  dafs  die  Höhlungen  atmosphärische 

Luft  enthalten)  =|p  4*         o^^'  wenn  sie  gar  mit  ^etf 

sehnmal  leichtern  Gase  gefüllt  waren  t=  4  p  4-  ^ilZ.  mithin  ist 
der  Unterschied  des  geringsten  Gewichts  des  Vogels,  und  de^ 
schwersten  der  umgebenden  Luft  «  i  p  =  to*P  -«odb  >  ^ 

lind  der  Vogel  bleibt  dem  ungeachtet  noch  um  0,8  seines  Ge- 
W'idits  schwerer  als  die  Luft,  die  ihn  tragen  soll.  Selbst  bei 
der  unglaublichen  Voraussetzung,  dafs  der  Vogel  nicht  schwe- 
rer sey ,  als  -  die  Luft  nahe  an  der  Erde ,  Mrürde  ihn  doch  die 
Phlogistisirung  der  Luft  in  seinen  Knochen  nm     nicht  b&h|| 

als  7iFul5  eiiieben.  "  » 


1    Nova  Acta  Soc.  Scient.  Imper.  Petrop.    Tom.  XV.  1806.  p.  88. 
%   Neae  Theorie  über  den  Flug  der  Vö'gcl,  nach  den  Grand« 
satsen  der  BydroftUtik.  Berliner  Monatichrift  October  1784.         '  ' 
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Es  werde  fiir  einen  «jjegebenen  Abstand  x  vom  Dreluin*!»- 
puncte  des  Tliigels  seine  üreite  durch  y  bezeichnet,  so  dai's 
J:^äx  di^  Oberfiäche  desselben  ausdrückt ,  wobei  Gestalt  uad 
Ortffse  desselben  durch  eine  deiehung  swiaehen  y  und  x  ge- 
gebeti  ist;  M  heifse  sein  Traglieitsmomeiit  in  Beziehung  auf 
7^  die  Schwingungsaxe.  Ferner  bezeichne  O  A  die  Lage  des  Flü- 
geU  t'or  dem  Schlage,  OIJ  noch  deinsf  Iben  ;  der  durcliiauiene 
Winkel  AOU  sey  =7>;A0M  =  d.  Man  setze  die  Winkel- 
geschwindigkeit des  Flügels  für  einen  gegebenen  Ponct  D  (O  D 
^  Einheit  angenommen)  =u,  Öie  Dauer  eines  einfachen  Flü- 
gelschlages =  t,  endlich  sey  U  das  Moment  der  grtifsten  Kraft, 
welche  der  Vogel  auf  den  unbewegten  Fliigel  ausüben,  und  a 
jUe  gröfste  Geschwindigkeit,  weiche  er  dem  i^mcte  D  des  Flü- 
gels mittheilen  kann ,  w^nn  dieser  keinen  Widerstand  za  über- 

\Findea  hat;  so  ist  JT^i  —        da»  Moment  der  ivrait,  die  der  | 

der  Vogel  in  der  Lage  OU  auf  den  Flügel  ausübt.  Die  Win- 
*    kelgeschwindigkeit  In  dem  Abstände  OZ=:x,  wird  =  ux,  diff 


dieser  Geschwindigkeit  entsprechende  iioiie  =  — — ;  wotei  J 

4g 

diefaTIhtthe  dei  Korper  in  der  ersten  Secunde  bedeutet.  AYü.de 
der  Flügel  im  Wa?«ser  bewegt,  so  hätte  das  i  Jcment  de$  Flü- 
gels ypfx  einen  Widerstand  zu  erleiden,  .wekiicr  yuic  zur  Ba- 
u*x* 

^  umi  ^ —  aur  Hühe  hätte.    Dieser  Widersland  ist  also  =3 


U2x2 


er 
& 


4g 


ydXf  und  sein  Moment  in  Beziehung  auf  die  Axe 


x^ 


'W!ü=-T-^  .TiY  äx.    Setzt  man  die  Dichtigkeit  der  Lufk  zu 

derjenigen  des  Wassers  s=sn  :  1,  und  nennt  fx^ydx^  A; 
und/x^y//x  =sB,  so  ist  der  ganze  WiderstaTSd,  den  der  Flü- 
gel erleidet,  oder  die  Kraft  V>,  welche  den  Vogel  in  Bewe^un^ 

setzen  kann,  »         ,  und  ihr  Moment  Ä-^^-^-^i-. .  Wenn  da-  • 

kto  diese  Kraft  als  senkrecht^  auf  die  Fläche  des> Flügels  im 
Piuitile  C  wirkend  gedacht  wird,  so  findet  sichOC  aus  derGIei. 

chttng^,OG=— T—  ;  oder  OC  =  ,    ,r  =  -r-    Da»  Träg- 

heitsmomentM  des>  Flügels  ist,  wenn  wir  seine  Dicke  als  gleich- 
förmig s d  annehmen |  s=  d /x^ ydx\  (für  x  =sO  bis  x= O  A). 
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Nun  hat  man  nach  dem  GrundsaUe  der  Beschleiäsigung 

2^t*--^V-i2/  — -4— 5  da  nun  u  J^,  so  ist 
d'f^ szzia^tlt^f  und  wenn  man  difFerenzirt,  d(p  (f-z=Mdndt^f 
wobei  dt  als  constant  gedacht  wird*  Dieses  eiebt  ^^z=s^^j 
weiche  in  obiger  Formel  substituirt,  sie  in 

Macht  man  zur  Abkürzung  ^  f  — ^  +  7  -  ^  =  X,  und  o 

so  Verhält  die  Gleichung  folgende  ein£achere  Gestalt: 

ndu kix^ dq>  ssz  fidqt^ 
Um  diese  Gleichung  zu  integriren ,  multiplicire  man  sie  mit 

2e  r,  (wo  e  die  Zahl  bezeichnet ,  deren  natürlicher  Loga- 
rithmus c=  1  ist)  und  man  erhält 

2e^^9xidui-2Xu^e^'^''Pdq>==2(jLe^^'Pdf,  deren  Integral 
ist   e'^^u2=^*(c  +  e»*9>);    wobei   die   Coustante  C 

durch  die  Bedingung  bestimmt  wird,  dafs  für  (p  =  0,  auch  tt=:0, 
alöo  C  =ssi—  1  sey,  woraus  man  folgende  integrirteGleichung  erhalt ; 

e*^9>ua=;^(e*^V«.l^, 

Es  ergiebt  ^sich  aus  derselben  erstens :  - 

u=|^y-  ^1 — e  und  hieraus  der  Widerstand  ^  den 

die  Luft  dem  Flügel  entgegensetzt 

-     nA^tt,      n^A/        — aAg)\  ' 
V  =  -j^  'ä^^^^I  —  e         ^      endlich  das  Zeitelement 

dts=s-^        — .  — 'z^ru-.         «  dessen  Integral  die  Dauer  ei-»' 

nes  Flügelschlags  angiebt. .  Setzt  man  zu  diesem  £nde 

e  Issz  —  e   ^,   so  ist  e    ^=  —  ;  mjtlua 

2z 


dieses  substituift,  wird.  •       .    ,  • 

IV.  Bd.  r£ 
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und  indom  man  den  Winkel  9  wieder  eineetsti 

anch  t=0  vn!täy  also  keine  Constante  erforderlich  ist. 

Nimmt  mairdem  Obigen  Äufc1-e  an ,  dafs  der  Flügel  siem- 

ich  nalie  einem  Dreieck  gleich  sey,  das  durch  die,  den  Dre- 

hun"8punct  O  durclischneidende  Queraxe  OD  halbirt  Avirrl,  so 
Wird  OD=:a,  PQ  =  b,  OZi»x,  Ef'  =  y,  und  der  Winkel 

,  PDO  =  55  und  da  x:y  =  a:b,      ist  y  =  — .   Das  Element 

der  Flügelfläche  ut  nun  yrfx .  Sin.?,  lind  M  nhaheii  yiir: 

B=/x3  ydx.  a«?  ([^;  ^=2)=  lan .  8in{  . 
M=rrf/x4yrfx.  Sin.?  ff"'  ''  =  ^)=4.3bd.Siii.C 

Fig.  .  ,  ^a-i 

72.  Hieraus  wird  O  U  =  ^  =  J  a. 

'  Will  man  die  Steigekraft  des  Vogels  bestimmen,  so  muTs 

man  den  Widerstand  V,  der  in  der  Richtung  VI  wirkt  nach 
•den  iUchtungen  CG  nnd  CH,  von  denen  die  eine  horizontal, 
die  andere  vertical  ist,  zerlegen.    Dieses  giebt 

CO  =V.  Sin.(d+9)  und  CH  =«  —  V-  Cos.  (d  -f  <p). 
Das  Moment  der  erstem  Kraft  muÜs  das  Moment  des  halben  Ge- 
wichts des  Vogels  nothwendig  übertreffen,  wenn  es  steigen 
soll.  Bisher  liaben  wn  die  Geschwindigkeit  u,  die  Kraft  V, 
und  die  Zeit  t  durch  den  Winkel  ausgedrückt.  W  oüte  man 
nihgekehrt  u,  V,  und  9)  durch  t  geben  ,  so  haben  wir 

'  tf^Xfi^log'  0^^  +  /^e^^^  — 0>  mithin  auch 
^  t  r  X  ^  ^  /  9  +         ^  *  _  1 ,  und  hieraus 

was  man  auch  durch  •      s=s  Cos.  hyp.  tT  X/u  geben  kann. 
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Ünd  so  wird  der.  Winkel 

•       ....  ^     '    ^  '    ■. '  .    '    .    '       "  "!     •  -i 

V  -7IF^.-7=r?  T«.g.>yp.  tri/..  .-Äahier- 

e  .rfl 

m  «idhck  die  Kraft  VÄr-j—=-y^  (^Teng.hyp,tf^X/i^-' 

Da  es  schwierig  seyfi  düfft»,    dier-oben  Voraos^setzte 
gr^ifste  Geschwindigkeit     anzageben,  8q  ist  es  einfacher,  mit 

Uebergehung  derselben  sta^t  Iii  1— r  ^-l  schieGhtweg  17  m 

^^-^  'V 

setzen.  Dieses  ändert  nnr  die  Gonstantift  X,  die  ]Dun=  \«  .wird. 

2M 

Macht  man  i7     f     wobei  P  die  Muskelkraft  selbst  und  f  iha 

2  ß  f  P 

):en  {iebelarm  bedeutet,  so  ist>^=         .  Alles Uebrige bleibt 

Uligeändert,  ,  *        *  ' 

Nennt  man  ferner  p  das  Gewicht  dpü  Voißels  und  y  die  Ge-, 
schwirrdigkeit ,  fiie  er  haben  mufs  ,  damit  der  Widerstand  der 
JLait  R  diesem  -Gewichte  gleich  werde,  ist' sodann  v  die  Geschv^n^ 
digkeit  des  Aufsteigens^  welche  nach,  einem  Fluge  von  t  Secun» 
Nden  dem  Widerstande  R  entspriclit,  so  hat  man,  da 'die  Wi- 
derstände den  (Quadraten  der  Geschwindigkeit  proportional  sind, 
'  2  *    -  - 

p:R=^:v^,  mithin  R"=ä^^  .  '  IKe gröfste  Wirkung  der 

n  2fP 

beiden  Flügel  ist  2  V  =2    .  = — «Dieser  £jraft  steht  das 
^  a  a 

Gewichr  des  Vogels  p,  tind  der  Widerstand  der  LtiftR  ervtgpgenA 

Wir  haben  also  folgende  DiH'erenziaigleichupgen  aufzulösen : 

<  ...... 

^v---?lÜ^  /2V—p-~R)  oder  auch  .         .  , 
ifv     2 g cT ^y^iT  ~  *  "^p /»  "»         f?'gi?>>t siüh. 


4 


2fP  •  , 

wenn  man  setzt^     .  , 

I  f  2 
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dt 


y2 


Die  Integrale  dieser  b ei rlen  Formeln, sind  wesentlich  verschieb 

den*  'je  nach  dem  Werthe  von      welcher  bei  yerschiedenen 

-  "  *  *   

V<9ge1n ,  je  nach  ihrer  Natur,  nach  Oestftlt  und  Gröfse  ihrer  Flü- 
gel,  liirer  Muskelkraft,  und  selbst  bei  dem  nämliclieii  Vogel  je 
nach  seiner  Belastung  über  sein  eigenes  Gewicht  hinaus  ver- 
schieden eeyn  Juinn.   Ist  €  <I1 1  so  gilt  die  eiste  Formel,  dev#a 

Integral  täC—   Are.  Tang.  ^-r™  seynwirdL 

wobei  di^  Constante  C  so  zu  bestimmen  ist,  dals  für  den  Anlang 
der  Bewegung,  wo  v  der  Anfsmgsg^achwindigkeit  c  gleich  ist] 
die.  Zeit  t  verschwinde* 

'    Dieses  macht  die  Constante 
C=  Are.  Tan".   -  •  ■  also     ^  -  ' 

^   lArc  Tang.  — :^==r  —  Are. Tg. 

oder  mit  Benutzung  der  bekannten  Reductionen  trigonometri- 
scher Formeln 

*=^-^^Y^,-^'^'^'-^f^T^!^,  Weher  A«. 

druck  hinwiederum  uns  die  erhaltene  Geschwindigkeit  giebt, 
nämlich 


7 

{^iese  ,  kann  erst  nach  einer  gewissen  Zeit 

•       T=*;r  •  Are  Tg.   ,  ^ 

Null  werden.   Da  nun  auf  den  ersten  Fltigeslchlag  ein  zweiter, 

auf  den  zweiten  ein  dritter  und  so  ferner  folgt,  so  ist  klajr,  dafs 
selb^it  ein  mit  seiner  Beute  oder  sonstjuen  Last  beladener  Vo'*ei 
durch  die  blol'se  ILraft  seiner  Flügel  zu  einer  gewissen  Höhe 
skh  erheben  kann.  XJm  den  in  der  Scfit  t  durddaufenen  Raum 
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s  zu  bestimmen ,  multiplicire  man  die  obige  Gleichung 

i/v  =2gc?T  ^-^^;r~l  2  J  ^^^^  y^^>   ^"^^  statt 

•  seinen  Werth  i  ein ,  so  hat  men 

« P  •  ♦  ' 

yv2(/v=:2gvc^T  [(£— 1)     — v2]  oder,  da  v<iT==:«?S5  ' 
vf/v  =  2g«^s  [(«—!)  y^^^aj ^  ^„a  hieraus 

s  =  C-£:.  log.[l-0y'+v2]• 
für  V  =  c  ist  5  =  0;  mithin  die  Censtante 
^     C=^^.log.[l-*)j^  +  c»J; 

also  endlich  der  durchlaufene  Raum 

Was  dann  die  Geschwindigkeit  y  betrifft,  bei  welcher  der 
Widerstand  der  Luft  R  dem  Gewichte  p  des  Vogels  j^leich  wird, 
»0  bemerke  man,  dafs  bekanntlich  der  Widerstand,  den  eine 
be>?('egte  Flache  in  einer  Flüssigkeit  erleidet,  dem  Gewichte  ei«* 
lies  Prisma  gleich  ist,  welches  die  bewerte  Flache  zur  Basis, 
und  die  der  Geschwindigkeit  zukoipmende  Höhe  zur  Höhe  hat,. 

aLo  :=      ;  und  so  erhalten        wenn  der  Flächeninhalt  der 

Basi»durchH2ausgednicktwird,denWiderslaadR;=-^-,  mit^ 

hin  y  =  y^. 
'  H 

Für  den  Fall ,  wo  c  >•  1 ,  wie  dieses  bei  den  unbelasteten 
guten  Fliegern  statt  findet ,  hat  man  nach  Obigem  ^ 

1.    n  '  y  1       y .  t^^JE— *1 4-c 

die  Constante  C= —  - — j;^        log.  ' — [^-^  ^   -  gesetzt 


weiden  muls.   Dieses  giebt  die  Zeit 
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Setzen  mr  der  Kürze  wegen  ^   ^  2C  und  gehen 

sn  den  Zahlen  über,  eoitt  e       ^        bsTT  .  UT-^^lHtl 


r 


woraus  eich  die  Geschwindigkeit 

▼==:yf7^.  ^  .""^  ergiebt 

Welchen  Werth  auöh  die  Gröben  c,  y,  «  haben  mögen ,  g o  bt 

wenn  «>  I  immer  2(  <  1,  und  e  ^  >  1 ,  und  die 
Geschwindigkeit  kanh  niemals  Null  werden ;  sie  ist  im  Gegen- 
theil  sunehmend,    mit  der  Zeit       ohne  jedoch  den  Wetfeb 

y  r  T —  I  ,  den  sie  mit  r=  CX)  erreicht,  überschreiten  zu  kön- 
nen. Man  könnte  hieraus  den  seltsamen  Schlufs  ziehen ,  dals 
der  Vogel  ohne  Emie  steigen  könne;  ailein  in-grofsen  Höhen 
tthnmt  der  Werth  von  n;  mithin  auch  der  itoh  V  bedeutend 
•b ,  und  auch  P  und  e  müssen  sich  allmälig  vermindern.  So 
wie  aber  das  Letztere  kleiner  als  1  wird,  so  geht  die 
Geschwiiidigkeit  in  eine  abnefuntnaL  über.    Für  iZ>  i  ^vl^d  der 

dioNihlAtifene''BAuia  s    4~  ^og.  hy p.    ^  7  ^  • 

,  4g  T\t — 1) — V* 

So  weit  gehen,  die  Entwickelungen  der  Theorie  des  F]ie-> 
gens,  wie  sie  Fuss  gegeben  hat;  obwohl  sie  nocli  manches  un- 
trkUirt  lassen,  so  sind  sie  doch  als  erste  mathematische  i^rörte- 
mng  eines  von  dieser  Seite  noch  unversuchten  Gegenstands! 
von  grolsem  Werthe,  und  Fuss  setzt  durch  Anwendung  seiner 
Formeln  auf  die  von  Silbchscelao  aufijesteilten  Dofta  sowohl 
die  Richtigkeit  seiner  Theorie  als  auch  überhaupt  die  Möglich- 
keit eines  kraftigen  und  schnellen  Fluges  durch  biüii»en  Flü- 
^j^^* gelschlag  aufser  Zweifel.  Et  nimmt  OD  =  a  zu  20,  PQ  =  b 
zu  40  engf.  Zollen,  die  Dicke  des  Flügels  d  zu  4-  Zoll,  und  den 
.  Abstand  des  Fingelgelenkes  von  der  Längenaxe  >des  Vogels =K 
zu  2  Z.  an,  setzt denWinkel  (^40" ;  4»  15* ;  ^=  IfiF«»  VSIiZ., 


r 


Digitized  by  Google 


,  Fliegen,  455 

den)  Cubikfufs  Wasser  =  70  Pf.j  das  Gewicht  des  Adlers  ohne 
die  l^ugel  8  Pf.,  mit  derselben  12  Pf.  oder  13i  Pf.  russ.  Ge- 
i  wicht 9  n=f\^\  die  Länge  des  Hebelarms  f,  an  welchem  die' 
Brostmiiskeln  zogen, f  ^oU,  P=152Pf.  =  42Ö5  Cubi^zolle 
Wasser,  die  Weite  des  Flügelschlages ,  oder  den  Winkel  qt  lei- 
tet er  aus  der  Bemerkung  Silbekschlag's  ab,  dafs  die  Flü^el- 
spitze,  wenn  sie  im  ruhenden  Zustande  eben  so  hoch  erhoben 
wurde,  wie  der  Adler  heim  Fliegen  zu  thun  pflegte,  einen  Bo- 
gen von  5  Graden  durchlief,  und  bestimmt  ihn  dem  zufplge  auf 

95»  Ans  diesen  Daten  folgt  A= 51423;  B =822768; 

M=12856;  und  hieraus  X= =s        =»  0,037647; 

2  2fP 

li=—~-  =  96,2233.     Hieraus  ergiebt  ,sich  die  Daaer  «i* 

lies  einfachen  Flügelschlages  t  =:  0,1876  Secunden;  mithin 
2t  =  0,3752  See,    was   mit  SiLBCMScn lag's  Bemerkung, 

dafs  der  Adler  in  einei  Secunde  nahe  drei  Fhi^elscidäüe  ;'emaciit 
habe,  ziemlich  gut  zusummenstiiuint  ^.  Die  Bewepnui^  u  des 
Flügels  in  seiner  tiefsten  Lage  ist  hiemach  s=s  17,32  Fuis ,  mit- 
hin die  erworbene  Geschwindigkeit  der  Flügelspitze =28,87^.^ 
V  wird  8^  23,6  Gubikzoll  Wasser  oder  0,96  Pf.    Zerlegt  maW 

diese  Kraft,  so  wird  die  verticale  Wirkung  =-  0,1)0  und  ilic 
I^ioment  14,4,  während  dem  das  Moment  der  Haltte  des  zu 
liabenden  Gewichts ,  nämlich  K  .  13,75  s=  1375  ist.  Die 

groDse  Schnelligkeit  4«^  Flügelschlags  (28,8  F.  in  d.  8ec.)  bringt 
iiir  den  nächsten  Augenblick  einen  luftverdünnten  Raum  ober- 
halb der  Flügel  jsuwege,  so  dafs  der  Widerstand,  den  die  Luft 
dem  Aufsteigen  des  Vogels  entgegensetzt,  meist  nur  seinen  ab- 
gerundeten Kücken  und,  «war  in  schräger  Richtung  trifft,  und 
wird  die  Fläche  nur  etwa  |-  vom  horizontalen  Querschnitt 
des  Vogels,  den  man  auf  einen  halben  Quadratfufs  setzen  kann, 
betragen  ;  wird  demnach  acc  |,  und  hieraus  die  Geschwin- 
digkeit y  =  45,44;  f  wird  =  fri i  ^"d  somit  ist  die  Zeit,  in 
welcher  die  durch  den  evsten  Fliigelsclilag  erlangte  Geschwin- 
digkeit dßs  Vogela,  die  wir  za  JO  Fuls  in  der  Sucunde  tmiieh- 
men  kOnnen,   verschwindet «  =  4,97  See.     Hiesai»  wisd 


1   Silberschlag'»  Abh.  S,  226. 
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V  aes  9,43 ,  und  der  am  Ende  des  eistm  FlügebchUgs ,  h« 
in  0,1876  Secnnden  durclilaiifüne  Weg  =  |,89Fufe.    Ist  der 

Vo^el  von  seiner  vif  rp(umligpn  Kngel  belvpit,  SO  wird 
p==8.  Pf.  y  =  39,5;,«  =  iT;  V=:l'i,Ub  F.;  und  s  ='i,()7  Fnfs. 

Diese  Berechnungen  »eigen  genugsam,  dafs  ein  krätdger 
Flieger,  der  nur  sein  eigenes  Gewicht  2ii  tragen  hat,  gar  wohl 
im  Stande  ist,  durch  die  hlolse  Krafit  seiner  Flügel  mit  immer 
tröfsercr  Schnelligkeit  zu  einer  bedeutenden  Höhe  sich  zu  eilie* 
ben,  bis  die  zunehmende  Verdiinnung  der  Luit  in  deir  höhern 
Kegionen  die  WertJie  von  n  ,  P  und  e  so  stark  ändert ,  dals  die 
Geschwindigkeit  abnehmend  wird.    Zugleich  erhellet,  dafs  ihm 
nach  einem  anhaltenden  uiid  lebhaften  Fljigelschlage  Geschwin» 
digkelt  genug  übrig  bleibt,  um  auch  obhe  sichtbare  Bewegung 
der  Miij»eK  eine  ZeitlauLi  horinzontal  in  der  Luft  fortzuschweben, 
wozu  dann  noch  der  ^Viderstand  der  Luft  und  wo  Iii  auch  ilire 
Strömungen  ihm  behülOich  seyn  mögen.     Ueberhaupt  bleiben 
dem  Vogel  in  der  Wendung  seiner  Flügel,  ihrer  Ausbreitung 
und  Verkürzung  I  dem  Vprstrecken  und  Einziehen  des  Kopfes 
lind  Halses,  der  starkem  Bewegung  des  einen  Flügels,  der 
Stellung  des  Schwanzes  u.  s.  w.  eine  Menge  Mittel  übrig,  die 
er  zum  Steigen,  Sinken,  zum  Forti>chwebeii ,  zur  Spiralbewe- 
gung anwenden  kann ,  und  welche  der  Berechnung  zu  untere- 
■  werfen ,  ein  verwegenes  Beginnen  seyn  dürfte. 

Ohne  die  Arbeit  von  Fvss  zu  kennen,  unternahm  es  im  Jahr 
j805  der  durch  ausgedehnte  theoretische  Kenntnisse,  so  wie 
durch  praktisclien  Sinn  ausgezeichnete  Physiker,  Jos.  Pheciitl 
eine  Theorie  des  Fluges  zu  entwerfen.  Der  Weg,  den  er  ein- 
schlug ,  scheint  oierkÜch  einfacher  und  kürzer  zu  seyn ,  indem 
er  das  Problem  in  seinen  Elementen  aiifiarst,  %nd  den  wichtig- 
sten Theil  der  Frage,  den  Widerstand  der  Luft,  l>eim  Um- 
SchwuniJ  eijjei  (  IulIic  um  eine  Axe  diuch  sOri^fälti^e  Versuche 
bestimmt.  *  Sodann  mitte It  er  den  Widerstand.spuiict  des  Flü- 
gels,, je  nach  der  Gestalt  der  angenommenen  Fläche  desselben, 
ans,  und  zeigt,  wie  die  Geschwindigk^t  und  Steigkrait  dss 
Vogels  von  d«r  Schnell)^!  eit  des  Flügelschlags  und  der  Grölse 
des  Schlagwinkels  abhängig  sey,  einige  allgemeine  Bemerkungen 
über  das  i  liegen,  und  besonders  über  die  Luftbehälter  der  VO* 

IG.  XIX.  576. 
2.£bend.  XXI^.J^O.^ 
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gel  beglj*iten  diese  Abhandlung*,  welche  der  Verf.  selbst  nnr  fiir 
einen  Vorläufer  einer  von  ihm  versprochenenen  vollständigem 
Theene  fies  Fliegens  erklart.  Da  seine  Versuche  einen  Hauptponct 
dieser  Theom,  den  WlderstandsdoeiEdenten  betreffen,  undza« 
gleich  durch  sinnreiche  Anordnung  und  aufn^eiksame.Berüek« 
»ichtigtmg  ^mder  Einflüsse  sieh  auszeichnen ,  so  dürfte  eine' 
kurze  I!)arstellung  des  angewandten  Verfahrens  hier  nicht  am  >  . 
unrechten  Orte  seyn.  p-^ 
Auf  einigt  nahe  3  Zoll  dicken  horizontalen  Walze  AB  ist7£^ 
ein  leichter  quadratischer  Rahmen  CDEF  also  befestigt ,  dab 
seihe  innere  Kante  E  F  genau  in  der  Axe  derselben  liegt.  Ihm 
hält  die  in  1  mit  einer  Bleikugel  beschwerte  hölzerne  Stande 
GH  in  horizontaler  Lage  das  Gegengewicht,  und  er  wird  auch 
durch  eben  diese  Stande  vermittelst  einer  Schraul)e  bei  G  nn^re- 
zogen.    Die  Umschwingung  desselben  wird  durch  das  Sinken 
eines  Gewichtes  zuwegegebracht,  dessen  Seidenschnur  um  die  • 
cylindtische  Verlängerung  A     der  Wake'  gewickelt  ist.  Die 
Lagerstiicke  ihrer  koDihchen  Drehnn^szapfen   waren   solid  am 
Geländer  einer  hohen  Treppe  befestigt,  die  einen  Fall  von  mehr 
als  30  Fufs  erlaubte.    Damit  beim  Ablaufen  des  Gewichtes  die 
sich  abwickelnde  Schnur  nicht  durch  ihre  Schwere  beschleuni- 
gend einwirke,  wurde 'unterhalb  der  Schale,  die  das  Gewicht 
trug,  ein  gleiches  Stück  von  etwa  30  F.  Länge  angehängt,  des-' 
sen  Ende  den  Boden  berühite,  wenn  die  Schale  sich  oben  an 
der  Welle  befand.     So  wie  das  Gewicht  sank  legte  sich 
diese  Schnur  auf  den  Boden  nieder,    und  man  hatte  also' 
immer  eine  constante  GrÖfse   fiir  das  Gewicht  des  Fadens 
zcqn  Hauptgewicht  zu  addiren.    In- den  Rahmen  GDEF  konnte 
ein  Papier  eingespannt  werden,  welches  die  A\ iderstandsllache 
bildete.    Bei  den  Versuchen  mit  dem  leeren  Rahmen  wurde  an 
diesem  Letztern  ein  Gewicht  befestigt,  welches  dem  des  Papie-^ 
'res  gleich  und  mit  dem  Gegengewicht  an  GH  abgeglichen  war; 
auf  die  Dehnung  der  Schnur  bei  .yerschiedenen  Belastungen 
wurde  gleichfalls  Riicksidit  genommen.^  Die  Wshe  von  30  F. 
gestattete  41  Umdrehungen  der  Walze,  bis  das  Gewicht  auf 
den  Boden  kam:  die  Umdrehungen  des  Rahmens  waren ,  wenn 
er  bespannt  war,  bereits  nach  einigen  Unüanfen  gleichförmig; 
beim  leeren  Rahmen  aber  etwas  später.   £s  vruiden  daher  ntb 
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•die  2K)  Uizisn  in-  Rechnung  gebogen,   Dk  dtniif  ytTwandb 

Zeit  wurde  durch  die  Sciiu  iiiL^iin^en  eines  einfachen  HalI>seLun- 
denpei^deis  be&timint ,  w  elches  am  Ende  der  2iäten  LmLireimn|>  ; 
losgelaifsen  wurde;  das  Aufschlagen  des  Gewicht»  aaf  den  Bo- 
den gab  das  En^e  der  4lst»ii  Umdrehiuig  zu  erkeonen.  Bei 
einer  spMtern  Reihe  von  Versuchen ,  wiurde  die  Loslassaeg  dst 
Pendels  durch  folgenden  zweckmäfsigen  Mechanismus  von  der 
Hand  des  Beobachters  unabhängig  gemacht,  was  besoodeis  bei 

pig  schnelleren  Umdrehungen  von  Wichtigkeit  war. 

74.       In  derjenigen  Htfhe,  wo  da»  Gewicht  bei  der  xwansigstan 
Umdrehung  sich  befand,  wurde  am  Treppengeländer  A  ein 
Ann  C  angebracht,  an  Jessen  I'^nde  m  ein  sehr  leichter  Hebel  ' 
ab  beweglich  war,  dessen  kürzerer  Arm  mb  schwerer  war  als  ' 
der  längere  ma.    Bei  a  berührte  dieser  den  kleineren  Hebel 
^  X  •  der  sich  in  dem  Ende  des  Pfeslena  D  in  i  ebenfaUs  Vit ' 
möglichster  Leichtigkeit  drehte,  und  dessen  hürzerer  Arm  ti 
ebenlalls  das  Uebergewicht  hatte.    Der  Druck  der  seitwärts  ge- 
haltenen Pendelkugel  hielt  nun  das  leichtbeweiiiiche,  wohlabge- 
gUchene  Hebelwerk  in  der  Lage,  da£s,  sobald  d«r  Arm  tnb 
vom  fallenden  Gewichte  betiihrt  wurde ,  z  im  nämlichen  Mo- 
mente  durchschlug  und  das  Pendel  seine  Schwingungen  begaoo, 
oJnie  später  von  dem  niedergesunkenen  Hebel  zi  aufgehalten 
SU  werden. 

Dafs  dieser  Apparat  auf  die  Senkung  des  Gewichts  konea 
Einfiufii  ausüben  konnte,  ergab  sieh  ans  der  Berechnung  der 
einzelnen  Hebel  und  ihrer  Ueberwuchten.    Es  war  nämlich 

inb  =  13;  mx  =  L>5;  ix=10  und  iz  =  8,5  Zolle;  der  He- 
belarm m  b  hatte  eine  Ueberwncht  von         derjenige  x»  iz  von 
Loth.    Die  it  Loth  schwere  Kugel  des  Pendels  war  um  6" 
von  der  Varticale  abgehalten.   Der  niederwärtsgehende  Druck 

m  b  i  IC  ■4-  ' 

in  z  fand  sich  nach  der  Formel  -       ^^=0,0695 Loth.  Die 

Heibung  desPendels  am  Hebel  =  2  sin  6°  =  0,0697  Loth.  Es 
blieb  ,al8<r  in  z  nur  eine  Last  von  0,0002  Loth  za  überwindeo 
iilnig »  welche  in  b  seibat  nur  0)0003  Loth  ausmacht. 

Um  den  Widerstand ,  welchen  die  Luft  dem  Umschwnnge 
der  Papierfläche  entgej^en«etzte,  zu  bestimmen ,  ^  bediente  sich 
PaECHTL  folgender  einfacher  Methode:  Nachdem  man  ihr  eiu 
gegebenes  Gewicht  P  die  Zeit  t  ausgemittelt  hatte ,  welche  ütf 
20  Umdrehungen  des  bespannten  Rahmens  erfpnif  rjish 
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ward«  13as  Papier  hmii8geiloinm«n ,  sein  Sqnivalentes  Gewicbt 

in  den  Rahmen  eingesetzt ,  und  nun  aut  der  entgegengebet /Jen 
Seite  der  Welle  eia  zweites  Fallgevvicht  Q  angebracht,  dessen 
Faden  mit  demjenigen  von  P  eigentlieh  eine  Schnur  ohne  Ende 
li^ildete.    Dieses  -wurde  so  lange  albgeändert«  bis  der  leere  Rah- 
men genau  in  eben  so  viel  Zeit  seine  letzten  20 Umläufe  vollen- 
dete, als  der  Bespannte  dazu  gebiaiicht  Jiatte.    Das  Gewicht  Q 
war  also  genau  dein  Widerstande  gleich ,  den  die  Luft  der  Pa-  - 
pierfläche  entgegensetzte;  selbst  sein  Druck  auf  die  Zapfen  in      '  ' 
verticaler  Richtung  war  von  denjenigen  nicht  verschieden  ^  dea 
der  Widerstand  auf  die  Papierfläche  in  siets  ändernder  Richtung  . 
ausübte.    Ist  mm  K  die  Lntfernuni^  ties  MittelpuncKs  des  Wi- 
derstandes aui  die  ir  lache  von  ihrer  Axe ;  b  der  Halbmesser  der 

Welle,  so  ist  der  Widerstand  der  Luft  R^-^  Q* 

In  diesem  Widerstandspnncte  finden  sich  alle  elnselne  Wi-»  > 
%  derstände ,  die  auf  die  Fläche  wirken  y  vereinigt.    Er  muls  alsa 

in  Beziehung  auf  die  Dieiiungsaxe  dasselbe  statische  Moment 
haben,  als  der  Widerstand  auf  die  ganze  Fläche  vertheilt.  Üa 
,  die  Widerstände  der  Ausdehnung  der.  Flachen ,  und  den  Qua^ 
draten  der  Geschwindigkeiten  proportional  sind ,  «die  letzteren 
aber  sich,  wie  die  Entfernungen  von  der  Axe  verhalten,  so 
verhält  bicli  der  Widerstand  eines  jeden  Piinctes  oder  Elemen- 
tes der  Fläclie^  wie  dieses  Element  und  das  Quadrat  seiner 
£ntfer|ini^  von  der  Axe ;  pni  in  Beziehung  auf  sein  statisches 
Moment  y  wie  die  dritte  Potenz  dieser  Entfernung.  Diese  heifse 
X,  und  A  bedeute  den  Fläcbennum  eines  Rechtecks,  K  dessen 
A\  jdei  stands|Hi!ict ,  b  seine  IjKite,  so  verlialt  sich  das  stati- 
Sciie  J>ioment  des  Widerstandes  auf  das  Flächeoelement ,  wie 
b^^x.x^,  und  dasjenige, des  Widerstandes  auf  die  ganze  Fläche 
VW  JL^  A.  also  fh.dn.x^^K^A,   Ist  die  Höhe  des  Rechte 

X* 

ecks  =m,  soistA  =  bm,  daher  K*==— — +         wo  die 

4m 

Constante  =  0,   da"  der  Widerstand  für  x  =  0  verschwindet. 

Für  x=m,  wenn  der  W  iderstandspunc't  fiir  das  Rechteck  von 

iderHahem  geltensoll»  ist  daher  Ks=|^^ss:m^ i=0>ü2996.m^ 

Die  innere  Höhe  des  quadratischen  Ilahmens  betiiig  130,8  Lin., 
daran«  wird  Kss86,184  lin.   Der  Halbmesser  der  Welle  mafo 

I 
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SemtDan  AÄb  (m— »),  so  wird  K'  =  r  -p.  ■. — r;  und 

dieses  ist  der  Widerstandspnnct  eines  freischwitigeViden  Hechtecks, 
dessen  mit  der  Axe  parallele  änfsere  und  innew  Kanten  uhi  die 
Werthe  m  und  n '  von  derselben  abstehen«    Es  verhalten  sich 

ferner  die  Widerstände  zweier  Rechtecke  von  verschiedener 
Breite,  welche  um  eine  geniciniciiaftliche  Seite  als  Axe  i>icii 
drehen,  wie  die  dritten  Potenzen  ihrer  Breiten;  also  wennm  den 
Abstand  der  entferntem ,  n  denjenigen  der  nahern  Kant^  von 
der  Axe,  R  den  'Widerstand  des  erstem  grölsem,  r  den 
des  nähern  Rechtecks  bezeichnet,   so  ist  r  :  R  s  n^  : 


also  r^  ^  dieser  Werth  von  R  abgezogen ,  giebt  den  Wi- 
derstand der  >Luft  auf  das  Üuüsere  freischwingende  Recht« 

eck=r=H^l —  ^^^^  Hülfe   dieser,  beiden  Sätze 

Wurden  sowohl  die  Entferanngenif  der  Widerstandspuncte  a  nnd 
b  anf  den  mit  der  Axe  parallelen  nnd  eben  so  c  auf  den  in  ei- 
nen Stab  vereinigt  gedachten  winkelrechten  Kantenstiicken  des 
Rahmens,  als  auch  die  (}i<  f^^en  dieser  M^iderstände  o,  p,  q  be- 
rechnet. Die  Rntfemnng  des  gemeinsamen  Widerstandspuncts 
von  der  Axe  war  dann 

'  d==*-^t-^P+-i5  =  103.25  Li«. 

o  +  p  4-  q 

£s  er^iebt  sich  hieraus  eine  Verbesserung  von  Qy  so  dafs 

Q'  =  Q  +  =  (i  —  3|-)«=Q +0,16535«.    Die  Grölse  u  ist 

gleich  dem  Gewicht  p,  welches  statt  P  angehängt  werden-muTsttty 
um  den  leeren  Rahmen  mit  eben  der  Geschwindigkrat  zu  be- 
wegen, wie  der  Bespannte  durch  P  bewegt  wurde.  Doch  mufs 
dieses  p  noch  um  eine  aus  den  Versuchen  zu  bestimmendei 
durch  die^  Schwungkraft  zum  Theil  ipodificirte  ^  Reibungs- 
grOfse  Q  vermindert  werden ,  so  dafs  a  =  ]p  —  Qi  HeüÜsen 
zwei  anf  einander  folgende  Zeiten  t'  und  t";  nnd  p" 
die  in  gleicher  Ordnung  ihnen  zugehödgen  Gewichte;  so  ist 

^==L1^-^-L4^;  für Pie 6 Loth  ergab  sich  ^  =0,625 

Loth;  fiir  P=::80  Lotha=0,684LoillL9  und  4uer«QS  folgte  die 
Correction 046535.  «  0,107  Loth  und:  1,582  hofh  für  diese 
beiden  Fälle.   Der  wahre  absolute  Widerstand  R  findet  sich 
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dann  =  — -  ^  Q' :  wo  k  den  Widerstandspunct  der  Papieir- 

^ehe  j  V  den  *  um  "i^ie  lialbe  Sdnnndf  dw  VergrObeiteii  Rh« 

dius  der  Welle  bezeichnet.  Ist  nun  der  Inhalt  ^er  gebrauch- 
ten Flache  =a,  das  Gewicht  eines  Wiener  Cubikluli»es  Luft 
bei  10**  R.  (der  mittlem  Temperatur  während  der  Versuche)^ 
^ ;  (der  Barometerstand'  in  Brünn  ist  nicht  apgegeben) ;  die 
•iet  Geschwindigkeit  des  WiderStwidspuneles  tugeh<frige  Hdho 

und  der  CoefSlcient  dieser  Höhe  =x,  so 


h.  wo  li= 


4g' 
R  R 


ist    X  =  5   =R 


Jiaq 


4g 


Nun      a=  0,819  Quadrai-JFais| 


R 


q=2^8  Loth,  g  =s  15^15  Wiener  Fulsj  also  x={^7h^4  ^2 

I}ie  Geschwindigkeit  c  für  1  Secunde  erlialt  uian ,  wenn  man 
den  vom  Widerstandspunct  in  20  Umdrehungen  durclilau- 
lenen  Raum  dvgrch  die  beobachtete  Anzahl  Secunden  divi-> 
dixt ;,  also ,  wenn   man  die  beobachteten  halben  Secunden 

,    _  4k  •  20 .  w  150,4096 

es  t  setzt,   c  =   '   £=  ^— 1 —  •  •  •  ' 

t  t  , 

"PncGHTL  hat  mit  seinem  A  pparate  zwei  Reihen  von  Versuichea 

an^eiteiii,  (jeden  zu2ü  Liuidieiiungen)  deren  Data  luer  lolj^en : 

Ernte  Reihe,  * 


r  in  Lo 
then. 


6 

10 
15 
20 
25 
80 
SS 
40 
45 


50 
55 
60 

65 
70 
75 
80 


Zeit  in 


•1 


53,1 
40,2 
32,6 
28,3 
25,2 
23,1 
21,5 
20,1 
19,1 


17,17 
16,33 
15,76 
15,00 
14,50 
14,00 
13,50 


\^  ertke 

n 


in  Lotlicn. 
I  O' 


(  W.  Fuf.sou. 


4,500 
8,000 
12,281 
16,625 

20,750 
24,470 

32,080 
86>08l 


4,607 
8,167 

12,610 

16,894 

25,139 
28,815 
32,945 
87,089 


8,741 

4,614 
5,314 
5,968 
6,511 
6,995 
7,483 
7,874 


Zweite  Reihe. 


42,f8i 

46,281 
60,750 

55,000 
59,000 
63,^.50 
67,438 


43,561 
47,659 
52^.121 
56,311 

60,485 
64,401 
69,019 


8,762 
9,216 
9,555 
10,027 
10,373 
10,743 
11,141 


n  in  Lo-> 
then. 


0,888 

1,675 

2,432 
3,258 
4,107 
4,846 
5,557 
6,353 
7,148 

Mtttei  s= 


8,441 
9,235 
10,100 

10,912 

11.721 
12.479 
13,374 

Mittel  = 


Hölien- 
CüeCftc. 


3,751. 
8.826 
3,884 
3.922 
3.920 
3,887 
8,861 
8,858 
3,917 


8,869. 


5,789 
3,697 
8<761 

3.690 
3,704 
3,677 


3,712. 
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pi«  bfeiden  Mittel  diffenren  um  0,157;  bei  4«r  «wtem  Reihe 
War  ein  Seddenfaden  von  0|ll4d  tAn,  tLtJhtäessmty  bei  der 
is^ifiMi  anie  hünfetift.  9t;lnnir  gebrancht  ^wofrden,  deren  halbe 

Dicke  0,1946  Tiin.  betrug.  Bei  der  letztern  sind  auch  die  Ge- 
'  echwindigkeiten  starker,  und  die  Zeitbestimmung  des  verbasser*- 
jten  i^pparates*  wegen  genauer.  Der  mittlere  Hnhencoefficient 
taag  ^uf  3^79  angenonmien  werden.  Die  betritchfliehe  Abwei- 
chung dieses  HtfheneoeffieienteD  von  den  frdlich  weit  ungcb- 
tiauern  Bestimmungen  Huttox's*  und  SrnoBfea's^,  die  ihn 
nur  auf  1^  setzen ,  erheischte  eine  ausiiijirlichere  Darstellung 
des  dabei  gebrauchten  Methode. 

Die  Anwendung  dieser  Versuche;  xur  Erklärung  des  Fluges 
ist  nach  Phvchtl  kürzlich  folgende:-  Man  bestimme  zuerst 
die  Gestalt  der  Flügelfläche,  die  bei  den  Vögeln  je  nach  ilirer 
Bestimmung  verschieden  ist.  Pkechtl  stellt  drei  Classen  au£ 
In  die  ers/e  setzt  er  diejenigen  Thier e,  deren  Flügel  aus  einer 
zwischen  ihren  Fliigelrip^en  ausgespannten  Haut  bestehen.  Üa- 
hin  rechnet  er  die'  Fledermäuse ,  die"  Schmetterlinge ,  üb^erKanpt 
alle  flie^zenden  Insecten.  Zur  zweitju  rechnet  er  die  ^rol'se  Z.iiil 
der  Vögel,  bei  welchen  der  erste  Fliigelknochen  gruiser  ist,  als 
^er  zweite,  z.  B.  die  Hühner  und  Tauben.  Zur  dtiUfn  und 
obersten  Classe  gehören  endlich'  die  Vögel,  bei  denen  der 
zweite  Flügelknochen  den  ersten  an  Gröfse  UbertrifD-.  *  In  diese 
gehören  die  riauhvötrel.  Führt  man  Linien  durch  die  Puncte 
des  Flügels,  welciie  den  Widerstand  begrenzen,  so  erhalt  man 
'* nahe  die  Figur  AB  C  D  E  in  welcher  das  Rechteck  A  B  C  D  der 
Fächer  C  D  £  die  Schwinge  ist.  Wenn  nun  diese  Fläche  sich 
um  die  Axe  AB  dreht,  so  geh((rt  der  erzeugte  Widerstand  der 
Geschwindigkeit  zu,  mit  >yelcher  sich  der  Widerstandspunpt  K 
des  Flügels  bewe^^t. 

Nach  Obigem  ist  für  das  Hechteck  AB  CD  die  gesucht« 

Entfernung  K       B  D  jT^J-.     Man  setze  B  E  =  B  ;    B  D  ==  b, 
und   mache   in   der  ,  oben    gegebenen  Integralgleichung 

/y  X .  x3 = K3  A,  die  Gre^fse  A = y.  Nun  ist  y = g~     —  > 

1  Gren  .s  Journ.  d.  Php.  Vrr.  283.  '        •  ' 

2  Karsten  Lchrb.  derMaÜiem.  Vi.  6:27.  und  Ilaaib.  Magis.  IX. 

I 

I. 
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^  '        2.  ^    /Bb*  „  „  ^  : 

t^o  Cs=g  \~4~  ~  »itmn  die  Entferninig 

des  Widevatendspttiictee  K'  ^ew  der  Ake  enf  der  dcWinge 

€  DE  =  K.'  =  r^^^^^-T^.  Bezdchnet  ferner  R  den 
•  '10*  (B — b)2 

AYiderstand  auf  das  Rechteck,  r  denjenigen  auf  das  £)reieck,  sq 

^       b^  \  Z'  B^  \ 

ist  R  :  r  =  ^  :  i  ^1  —  ^3  ^,  oder  r^  i         —  j  wenn 

Rsl  gesetzt  wird,    !Aas  der  Entfernung  der  Widerstands-  ^ 
puncte  in  beiden  FlMchen  und  dem  Veihältnüs  ihrer  Wider- 
stände findet  sich  die  Entfernung  de»  gemeinsamen  Wideir 

standöpunctes  im  Flügel  d=;  ^  ^  |  "*    \  ' 

Es  sey  nun  c  die  Geschwindigkeit,  bei  welcher  detWide^ 

«itaad  ,  den  ein  freifallender  Korper  in  der  Luft  erleidet ,  sei- 
nem eigenen  Gewichte  P  gleich  ist,  w  die  OberiJäche  de&jielhon, 
die  den  Widerstand  l^det;  p  das  Gewicht  von  einem  t;iiifotk£uf» 


c2 


Lufl,  so  ist  P=-j^.  3,8  p«  w,  wobei  c  von  der  Gröfse  und 

Schnelliizkeit  des  Flügelschlacs  abhanot.  Der  Rückschlag 
oder  Aufschlag  des  Flügels  ist  mit  d^m  Niederschlage  so  ziem- 
lich von  gleicher  Dauer;  denn  wenn  auch  der  Rücken nhii»kel| 
welcher  den  Flügel  heraufsieht ,  deti-  Brustmuskeln  an  Stärke 
nachsteht  9  so  wirä  hingegen  auch  der  Widerstand  der  Luft 
durch  die  Lage  und  Gestalt  der  Federn ,  und  besonders  durch 
das  mit  dem  jNiederschlage  bewirkte  Vacuum  über  dem  Flügel* 
bedeutend  vermindert«  Setzen  wir  also  den  Raum^  wtelobe^ 
der  Widerstandspunct  des  Flh'gek  bei  jedem  Niederschlage 
durchlauft' ssr  S ,  und  die  Zahl  dieser  SoMl^e  in  i.  See.  cfsn^ 
so  ist  c  =  2  n  s.  Dieser  Raum  wird  durch  den  Winkel  be- 
stimmt, welchen  die  Richtungen  des  Flügels  am  Anfange  und 
am  Ende  eines  Schlages  einschiielsen y  ui|d.  den  man.  jäetk^ 

2  71  d 

ÄpÄ/flg^Ä'WiitÄ/ nennen  kann.  Keifst  dieser  m^  so  ist  s=  -^^.m, 
Gröfsen  w,  n,  d  und  in  sind  sowohl  b^i  Terschiedeneii  Vtfgehiy' 

^^^^^^^^^^^^^^ 

•   1    Nach  der  obigen  Bemerkung  von  Flss. 
\ 
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als  auch  bei  dem  naintichnn  Vo^tl,  )e  nacJi  seiner  Willkür,  merk- 
lichen Aenderungen  unterworlen.  Das  Ausspannen  und  Kin- 
.siehtn  der  Flügel,  ihre  Steükog,  besonders  die  Freq^aenz  de^ 
Schlage ,  und  die  Ausdehnung  des  Schlagwiokels',  madhen  in 
Verbindung  mit  «och  andern  weniger  beachteten  Hül&mit- 
teln  die  be\vundeniivvürcljL;e  Kunst  des  Fliegers  aus,  mit  wel- 
cher der  Vogel  die  schnellsten,  mannigfachsten  und  sichersten 
Bewegungen  in  beliebigem  MaTse  ohne  ^^^^^^S^^  zu  -yoU- 
fuhren  scheint. 

Wendet  man  d(e  gegebene 'Formel  auf  Sii.bfbsc0i«Äg^s 

Adler  an,  bei  welchem  w  =  8  Quadratliils ;  p  =  0,078  i*f.  Herl, 
Cewicht,  n  =  3  ist,  und  setzt  d  ==:  |  jfej.Fufs  ;  m  =  85°,  so  wird 
Ps=f 8,069  Pf«  Da  der  Vogel  8  Pr.  wog,  so  behielt  ^r  also 
bei  diesem  Flttgels<^la^e  0,069 Pf.  Steigekraft;  bei  der  Belastung 

'  mit  der  Kngel  hStte  dieses  einen  Schlagwinkel  von  10^^,6  er- 
fordert.   Die  Geschwindi^lveji  i,t  iür  den  erstem  Fall  14t; 
letztern  17j7  Ful»  in  der  becunde.    Zieiit  man  hier  die  bestän- 

.  digeftGrlfüsen  zusammen,  so  wird  P  =  0,0000066.  w.d^.  n^.  m^j 
(für  alt  franz.  Ma&  und  Gewicht).  Der  Werth  der  Wider- 
Btandsco^fiicJienten  ist  hierbei  von  geringem  EinfluTs;  eben  50 
auch  die  Oljcrfläche  des  Flügels,  wie  wir  das  bei  schlechten 
Fliegern  seilen ,  deren  Flügel  zwar  breit ,  aber  kurz  und  abge- 
nindet  sind»  Weit  wichtiger  ist  die  Entfernung  des  "Wider- 
standspmactes ,  der  auch  eben  bei  den  scbnelisl^n  ^liegeni,  den 
Schwalben  und  J>ei  den  Seev^geln ,  und  Raubvögeln  der  ge- 
streckten Gestalt  ilirer  schmalen  F'lügel  wegen,  weit  hinaui- 
gerückt  ist.  üben  so  kräftig  wirkt  die  Schnelligkeit  der  Flü- 
gelschläge^ und  besonders  auch  die  Weite  des  Schlagwinkels* 
Leider  sind  die  beiden  letztern  Gröüsen  ziemlich  schwer  za  be- 

^ttimrtien;  doch  darf  man  n  wohl  zwischen  2  und  'JO  und  m 
zwischen  20*  un  l  150*j  fü»"  gewühnJich  etwa  90  Grade  an- 
nehmen. Zuweilen  überschreitet  m  noch  das  angeiioiiimene 
Maximum ,  wie  man  dieses  beim  Fluge  der  Tauben  aus  dem 
hörbaren  Zusammenschlagen  der  Flügel  abnehmen  kann.  Bei 
den  schwachen  Fliegern,  den  Sperlingen,  Colibris,  den  Käu- 
fern ist  n  oft  bedeutend,  und  scheint  mit  der  Gröfse  und  Län^e 
der  Flügel,  vielleicht  auch  mit  der  Muskelkraft  des  Vogels,  iin 
umgekehrten  Verhaltnisse  zu  stehen. 

Wenn  nun  auch  die  hier  angestellten  Theorien  die  Mög- 
lichkeit des  Aulsteigens  durch  den  Flügelschlag  attlser  Zweifel 
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setzen,  so  bleibt  von  da  bis  zur  vollständigen  Erlilaning  des 
Fluges,  noch  ein  grofser  ScluiU  zu  machen  übrig.  Namentlich 
sollte  noch  deutlicher  nachgewiesen  werden ,  wie  das  verticale 
Niederschlagen  der  Flügel  den  Vogel  mit  so  gioüser  SchnelUg-  ^ 
keit  vorwärts  schiebe,  oS  Borelli*s  oben  angeregte  Erklärung, 
dafs  dieses  dwch  die  Umbiegung  der  Federspitzen  geschehe, 
dazu  genügend  sey.  Bei  den  t^  jschen  sind  die  Flossen  grolsten- 
theils  vertical,    auch   die  Flache   des  Hinterleibes,    dessen  ' 

'  schlängelnde  Schwingungen  und  Biegungen  so  bedeutenden  An-  9  ! 
theil  an  der  Fortbewegung  haben und  eben  so  die,  Schwanz- 
flossen sind,  (die  Buttftsche  ausgenommen,)  meist  nach  der  Ver<- 
ticalfläche  ausgedehnt,  und  ihre  Kraftäufserungen  gehen  nacii 
horizontaler  Kiclitung.  Allein  bei  den  ^^ögeln  sind  diese,  so 
viel  bei  einem  so  flüchtigen  Gegenstande  wenigstens  der  .An- 
schein lehrt,  nicht  pach  derLängenaxe  des  Körpers  gerichtet 
sondern  senkrecht'euf  dieselbe.  Nur,  ,  wenn  der  Vogel  seinen  ^ 
Lauf  pltttzHch  anmalten  will ,  um  irgendwo  abzusitzen ,  stellt 
er  Sick  aufrecht,  und  verwandelt  den  verticalen  Flügelschlag 
in  eine  seitwäitsgehende  Bewegung.  Gemeiniglich  ist  dieRich- 
tung  des  Körpers  mit  derjenigen  des  Fluges  übereinstimmend. 
Da  ^nun  der  Vogel  beim  Aufstei^^en ,  das  niemals  in  senkrech- 
ter,  sondern  in  einer  gegen  den  Horizont  mehr  oder  wenigem 
geneigten  Richtung  statt  findet ,  selbst  in  schräger  Richtung  sich 
halt,  so  mnCs  er  entweder  fähig  seyn ,  seine  Flügel  etwas  lück- 

•  wäits  drehen  und  ihre  Ebene  in  horizontale  Lage  bringen  zu 
können ;  oder  man  müfste  voraussetzen ,  dals  seine  Erhebung 
durch  den  aufwärts  gehenden  Druck  der  an  der  uiAgebogenen 
'Flügelkante  ausweichenden ,  durch  einen  schrägen  Flügelschlag 
comprimirten  Luft  belndikt  werde.  Vielleicht  findet  beides  st  ur, 
und  so  mag  der  Vogel  auch  seine  iiorizontale  Forlbeweizun«^ 
theils  dem  von  BojaBLLi  angegebenen  Grunde,  (der  vielleicht 
nicht  so  unwirksam  seyn  dürfte ,  weil  er  beim  Auf  -  und  Nie- 
derschlagen eintritt)  theih  auch  einer  obwohl  sehr  geringen 
Drehung  der  Flügelebene  zu  danken,  haben. 

Bemerkenswertli  ist  auch  die  Fähigkeit  einiger  der  gröfsern 
Flieger,  eine  geraume  Zeit  mit  ausgespannten  Flügeln,  ohne  sicht- 
bare Flügelschlage,  dahin  zu  scku^eOen.  Es  ist  ihnen  daa^u  nicht 
nur  die  erworbene  Geschwindigkeit ,  sondern  besonders  auch 
die  beträchtliche  Ausdehnung  ihrer  Flügel  b^hülflich,  die  ihnen 
als  Faäschirtn  dienen.  Den  Schwalben  ist  das  Planiren  nur 
IV.  Bd.  Gg    '  ^ 

•    •        •  / 
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bei  einer  Betrechtlichen  Geschwindigkeit  und  nicht  auf  gar  lange 
Zeit  ohne  erneuerte  Schläge  möglich,  während  dem  die  gro&en 
Albatros  {hiomedea  txuianä)  auf  dem  Meere  dicht  über  der 

"W'abierllaclie ,  jeder  Seitenfläche  der  Welle  sich  anpassend,  da- 
hin schweben,  ohne  dafs  man  bei  ihnen  eine  andere  üewegung, 
als  ein  langsames  Wiegen  des  ganzen  Körpers  wahrnehmen 
kannte«  Der  'Moogu^eih  und  der  Milan  ^  wenn  sie  irgendwo 
nach  Beute  sich  umsehen  wollen',  bewegen  sich'  auf  eben  diese 
Weise  stundenlang  ohne  Flügelschlag  in  grofsen  Spiralen  nmi- 
her,  die  sie  ulluiäliij  der  Erde  zufuhren.  Dafs  hei  einmal  se^e- 
bener  Wurfgeschwindigkeit  des  Vogels  der  Widerstand  der 
Luft  auf  die  ausgebreiteten  Flügel  seinen  Körper  genugsam  un- 
terstutze, beweiset  unter  Anderen  die  geschickte  Art,  wie  der 
Habicht  auf  dem  Wasser  seine  Beute  erhascht.  Er  stürzt  von 
einer  mäfsigen  Höhe  in  einer  schönen  Curve ,  deren  nacli  der 
Erde  hin  convexer  Scheitel  nur  ein  Paar  Zolle  von  der  Wasser- 
Hache  absteht,  hinunter,  hauet  mit  der  Klaue  ins  Wasser,  und 
steigt  mm,  ohne  einen  Flügel  zu  bewegen,  durch  die  blofs» 
"Erhebung  der  Axe  seines  Körpers  im  andern  Zweige  der  Curve 
bis  zu  einer  ziemlichen  Höhe  wieder  an.  Dafs  den  Vds^eln 
beim  Scliweben  auch  der  ent^Pi^enstrütneiide  Wind  sehr  zu 
Statten  komme,  ist  leicht  zu  begreifen  ;  sogar  dient  er  ihnen  zu 
zuweilen  I  um  ohne  Flügelschlag  in  Schraubengängen  iaufzu- 
steijgen* 

Man  hat  auch  den  Scht^an%  des  Vogels  ,'fiir  ein  wesentli- 
ches Werkzeug  des  Fluges  gehalten,  allein  der  Umstand,  dafs 
Vögel,   die  dnrcli  Zufall  oder  Absicht  derselben  beraubt  worden 
sind,  dennoch  gut  Iiiegen,'  zeigt,  dafs  er  wenigstens  nicht  un- 
entbehrlich sey.   Zum  Wenden  dient  er  nicht ,  da  er  glicht  in 
horizontaler  Richtung  sich  bewegen  kann.    Der  Vogel  verrich* 
tet  dieses  durch  Bewegung  des  Halses,  ungleichen  Flügelschlag, 
am  meisten  durch  Neigung  der  durch  die  Flügel  gebenden  Quer- 
axe  seines  ivörpers ;  den  Schwanz  breitet  er  vorzüglich  dann 
aus,  wenn  er  entweder  den  Fall  nach  der  Erde  mafsigen  ,  oder 
bei  fast  aufrechter  Erhebung  des  Kjfrpers  seinen  Flug  plcitzlich 
aufhalten  will.   Auch  dient  er  ihm  im  Fluge  zu  allmaliger 
Hebung  und  Senkung,  wie  man  dieses  an  dem  schlangenfo'rmi- 
gen  l'luge  der  Bachstelze  bemerken  kann  K 

1  Zieht  man  die  Baachmaskeln  des  To|;eU  durch  ein  um  dea 
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Die  JSoksj  in  welcher  die  Vi6gel  biegen  ^  ist  ie  nadi  ilirex 
'  Alt,  und  .dem  Zweck  des  Fluges  sehr  versdiieden.  Silbcr- 
8€H£A«^  sah  «in  t*aar  Adler  über  eine  Wolke  wegfliegen,  de- 
jen  Höhe  er 'auf  3000  FnCs  schätzte:  die  Züge  der  Strichvögel 
B.  der  Kraniche  gehen  oft  hoch  über  den  ßrocken  (gegen 
4000  Fuls  H^he)  hinweg.  Noch  merkwürdiger  ist  ihre  Sohn§U 
Ugkeit*  Raubvögel  sollen  ^  6  deutsche  Meilen  in  einer'Stnnde 
machen";  und  iftönig  HinraiCR  H  in  Frankreich  soll  einen  Fal- 
ken gehabt  haben,  der,  in  Fontaineblaau  entwischt,  in  24 
Stunden  inMaltha  soll  gefunden  wordepseyn,  was  IQLieues  für 
die  Stunde  gäbe^.  Von  denjSchwalben  wird  behauptet,  dafs  sie 
ihren  Zag  über- das  Mittelländische  Meer  in  8  Tagen  voUfiihren« 

Eine  besondere  Eigenthiünlichkeit  im  Baue  der  Vögel  sind 
^  die  hitftbehälter  derselben.  Die  I,iinge  ^es  Vogels  ist  am 
Rücken  angewachsen,  und  steht  mit  den  im  Unterleibe  behnd«- 
iichen  Luftbälgen  in  Verbinduipg,  Wäre  der  Vogel  genöthigt, 
wie  die  Saugthiere,  immer  durch  Nase,  und  Mund  su  athmen^  so 
würdeuihn  beim  schnellen  Fluge  die  entgegenströmende  Luft 
Iiald  ersticken.  Die  Aiiiiilliin^  des  Tviirpers  mit  Luft  scheint 
den  gewöhnlichen  Athuiungsprocel's  in  diesem  t all  zu  ersetzen, 
und  dient  überdem.,  den  Muskeln  festere  Stützpuncte  xu  ge- 
ben'« Namentlich  mag  diese  Vermehrung  ,der  Sl^ei£gkeit  dürch  ' 
-die  starke  Verdichtung  der  Luft  in  den. Röhren  der  Knochen 
bewirkt  werden.  Schon  Campf;.  hui  bemerkt,  dafs  die  Kno- 
chen der  Vögel  mii^omprimij  ter  Luit  erfülit  waren,  midÜLoca 
"zeigte  durch  den  Versuch,  dafs  die  Luft  in  den  Knochen  4ee 
«ersten  Flügelgliedes  durdh  eine  Oeffnüng  am  Wiib^  eintrai,N 
und  dafs  bei  Einblasung  der  Luft  die  FKigel  sich  ausdehnten, 
Alb  ni  in  den  Knochen  zerl)rac]i ,  iiihr  die  Luft  mit  einer  äo1*> 
chen  Gewalt  aus  demselben  heraus,  duls  sie  ein  Licht  ausblies*. 
Dafs  die  Vögel  auch  in  verdünnter  Luft  <>hne  bchwiengkeit 


HIntertheil  des  Thorax  i^chlungenes  Band  so  zusanii;nca ,  dafs  aie 
in  iliren  Bewegungen  gehemmt  sind ,  so  kann  der  V( ;  !  n.'chf  fl'rgen. 
Beob*  Ton  Larry,  S.  d.  nntcn  angeführte  M^«  du  Mus^  VI.  447« 
-    1  -  a.  «.  O.  6.  iÄö9.  267.  ... 
^      2  PrechU  ia  G.  XXX.  S18« 

'  5  Nach  Blaivvillv'  hat  die  Fledermaus  eben  so  ansgedehate 
Longen  wie  die  Vogel. 

4  SiLBBStcBLAG  a*  a»  Ö.  S.  219. 
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fliegen,  l>eweist  der  Versuch  Biot's  und  Gay -Lüssac's  bei 
ihrer  Luftfahrt  am  24.  Aug.  1804.  Zwei  Vögd ,  ein  Grünfink 
(Verdier)  und  eine  Taube ,  die  «ie  in  einer  Hithe  von  10600  F. 
in  Freiheit  setzten ,  schienen  ohne  Mühe  zu  fliegen ,  senkten 

sich  aber  dann  doch  sogleich  in  einer  steilen  Spnule  zur  Ji^i- 
mathlichen  i::lrde  nieder^.  Dagegen  iUe^en  die  Adiei  und  Gey  er 
ohne  Mühe  in  noch  gröFsem  Hohen. 

Ueber  den  Fhig  der  Insecten  haf  Chamizk^  eine  weit* 
läuiige  Abhandlung  als  Auszug  einer  noch  grOfsexn  Arbeit  gelie- 
fert. Ihr  Flug  unterscheidet  sich  hauptsächlich  in  iwei  Arten; 
den  schwim^nden  Flug,  und  den  flatternden  Flug,  der  zuwei- 
len auch  in  den  schwebenden  übergeht.  Der  erstere  hndet  bei 
den  Käfern  y  Bienen ,  und  Fliegen  statt;  der  letztere  bei  den 
Schmetterlingen ,  von  denen  diejenigen ,  die  mit  grafsern  und 
ISngern  Flügeln  versehen  sind,  auch  Vrohl  auf  kurze  Zeit  einen 
schwebenden  Fhig  annehmen.  Die  Flügel  der  Insecten  bilden 
eine  zusammenhangende ,  mit  j^ppen  und  Aesten  durchzogene, 
Haut ,  die  bei  den  Käfern ,  Libellen  und  den  Zweiflügiem 
durchsichtig,  bei  den  Schmetterlingen  mit  kleinen  bunten 
Schuppen  oder  Ziegeln  ,  als  einem  feinen  Staube  bedeckt  ist 
Einige  ,  wie  die  Käföirarten ,  falten  diese  Flügel  zusammen,  um 
sie  unter  eine  feste  hornartige  Decke  zu  verbergen ,  die  jedoch 
zum  Hiegen  selbst  wenig  beizutragen  scheint,  sondern  viel- 
leicht als  Fallschirm  dienen  mag;  bei  andern,  z.B.  den  Tag- 
Schmetterlingen  und  den  libeUen  bleiben  sie  immer  ausgespannt, 
und  werden  im  ruhenden  Zustande  des  Insects  auf  dem  Rücken 

'''in  verticaler  Lage  an  einander  gelegt.    Faöl  alle  lliegenden  In- 
secten haben  vier  Flügel ,   von  denen  jedoch  die  vordem  l)ei 

'  weitem  die  jtlauptwerkzeuge  des  Fluges  zu  seyn  scheinen  ;  nur 
die  Zweiflügler  sind  davon*  ausgenommen ,  bei  welchen  an  der 
Stelle  der  Hinterflügel  ein  Paar  Külbchen  sogenannte  Baiancir" 
Hungen  (halteres)  sich  befinden  ,  deren  Zweck  noch  nicht  aus- 
gemittelt  ist.  Auch  bei  den  Insecten,  wie  bei  den  Vögein  spielt 
die  eingesc/i^xsene  LufL  eine  wichtige  liolle ;  und  wohl  möchte 
sie  bei« diesen  noch  mehr,  als  bei  den  Vtjgeln  nothwendig «seyn, 
um  dem  grdfstentheila  weichen  JiLdrperbau  die  zur  Anstrengung 

■ 

'      1    G.  XX.  14. 

2  Mein,  du  Mm.  d'Hist.  nat.  Yl,  410  —  475.  Vü.  297  —  372. 
YIIL  47  r- 110. 
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der  Muskeln  notliige  Consistenz  zu  geben.    Ihre  Bn^st  Ist  ela- 
sti^h,  bei  einigen  mit' sehr  kleinen  Klappen  versehen^,  die 
«sie  nach  Belieben  (fSnen  und  schtiefsf^n  können;  indem  das 
Thier  snm  FJuge  sieh  rüstet,  sieht  man  den  Leib  derselben  sicK 

aufblähen.  Das  Summen  vieler  Insecten  während  des  Flnj^s 
schreibt  Chabrieh  besondern  Organen  zu,  die  als  kleine Puncte 
am  Thorax  wahrzunehmen  sind;  und  von  denen  einige  aisOeiF- 
nuügen  in  einer  convexen  Membrane  erscheinen  und  mit  frei- 
schwingendenSchuppen  Versehen  sind^.  Diejenigen,  welche  dieses 
Geräusch  ausschliefslich  von  derSchwineung  der  Flu«: el  herleiten 
wollen,  stützen  sich  auf  die  Behaiiptung,  dafs  der  Ton  aihnalig 
Abnehme y  so  wie  man  die  Flügel  verkürze.  Allein  ,  nicht  zu 
rechnen,  dafs  durch  eine  solche  Operation  die  Lebhaftigkeit  der 
Flügelschläge  und  der  damit  gleichzeitigen  Luftausströmungen 
geschwächt  wird ,  dafs  vielleicht  ein  Theil  jener  Luft  durch  die 
geöffneten  Gefäfse  der  Flügel  selbst  entweicht,  so  stehen  diesem 
;  Versuch  folgende  zwei  bestimmte  Erfahrungen  entgegen:  Wenn 
man  die  Flügel  einer  blauen  SchmeisÜiege  mit  Wachs  zusam- 
men klebt,  so  dauert  das  Gesumme  fort;  l($fst  man  hingegen 
die  erwähnten  Schalldeckel  vorsichtig  ab ,  so  fliegt  das  Insect 
dennoch,  aber  ohne  GeräuscJi :  Man '  sieht  dann  wahrend  der 

'  Flügelbewegung  die  darunter  liegende  Membrane  sich  weit  off- 
nen.  Bei  den  Maikäfern  ist  dieses  Sttmmorgan  si<^tbar  zwi- 
schen den  beiden  Flügelsectoren  nahe  am  Gelenke  derselben  an- 
gebracht« .  Uebrigens  ist  es  sehr  wohl  möglich,  dafs  bei  einigen 
Insecten  das  Summen  wirklich  vom  schnellen  Flügelschlage  ent- 
stehe, da  wir  auch  bei  den  Vögeln  ein  Geiäuscli  solcher  Art 

<  wahrnehmen,  dais  bei  den  kleinern  Vögeln  z.B.  den 3p ("»"Ii" gen 
als  ein  schwirrender,  bei  gröfsem  s.  B.  den  Tauben  und  Möwen 
als  ein  pfeifender  Ton  sich  äufsert ;  noch  lauter  ist  das  Sausen' 
.oder  Rauschen  der  Raubvögel  und  der  Schwäne;  die  Eule  hin- 
gegen, die  zu  ihren  nächtlichen  Raubzügen  eines  leisen  Flugs 
bedarf,  hat  die  Enden  ihrer  Flügelfedern  mit  einem  feinen 
Brem  besetzt^,  der  jenes  Geräusch  aufhebt. 

Einige  Schritoeller,   z.  B*  SilbeascbIiAG  1  und  Hu- 


1  Cliahrier  a.  a.       VI.  447. 

2  Ebeud.  VI.  454. 

d  Bemerkt  von  SiiberscUa^  a*  a.  0.  SSf« 

4  ,a/a,  0,  " 
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BEK  *  haben  es  versucht,  ^ie  Classen  der  Vo'gel  nach  der  Ge«» 
stalt  ihrer  i:*iügei  einzutheilen :  der  letztere  beschränkt  sich 
hierbei  auf  die  Raubvögel ,  die  er  in  Huder^r  und  SejS[ler  (ra* 
meurfl  et  voiUers)  unterscheidet.  .  Für  versohiedene  lehrreiche 
Bemerkungen  über  diege  Thiergattnng  verweisen  wir  auf  diese 
Verfasser  selbst ;  uns  genügt  hier ,  das ,  was  über  die  Theorie 
dei»  b'Iuges  bisher  versucht  worclen  ist,  beigebiatlil ,  und  viel- 
leicht die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  au£  diese  etwas  verges- 
Miie  Angabe  gelenkt  zu  haben*  JS*  \ 

Flintgla's. 

Eine  Clasart/  die  ihren  englischen  "Nmen  Plinfglas  von 

Flint,  Feuerstein,  hat,  und  die  in  der  praktischen  Optik  da- 
durch merkwürdig  geworden  ist,  dafs  sie,  als  stärker  Farben 
zerstreuend  y  sich  t^orzüglich  brauchbar  zu  ,den  G)ncavlinsen 
der  zusammengesetzten  achromatischen  ObjecttVe  zeigte.  Diese 
Minsen  werden  nämlich  aus  einer  concaven,  das  Licht  staik 
zerstreuenden  Linse  von  i'lintglas,    und  aus   einer  oder  z\w 
convexen  Linsen  aus  einer  andern  weniger  stark  zerstreuenden 
Glasart,    gewöhnlich  aus , englischem  Kronglase  CrownglaSj 
verfertigt^.   DoiiLovd,  der  zuerst  die  Brauchbarkeit  des  PUnt- 
.glases  zu  diesem  Zwecke  erkannte,  gab  al^  mittleres  Brechungs- 
^verhältnifs  1,583  zu  1,  für  dasselbe  an,  also  nicht  sehr  ver- 
schieden von  dem  für  Kron;:[as  geltenden :  aber  die  Zerütreuun^ 
der  Farben  ist  ungemein  viel  stärker.    Nach  einer  von  Körner 
mitgetheiiten  ^  X^achricht,   die  sich  auf  KAMSnEH^s  Erzählang 
gründet y  war  das  vortreffliche  Glas,  des^n  sich  Dolloitd  za 
seinen  berühmten,  und  noch  jetzt  so  geschatzten^ernröhren 
bediente,    nicht  von  dem  gewöJnilichen ,  unter  dem  Namen 
Flintglas  bekannten,  weif sen  Kry stallglase ,  sondern   er  hatte 
sich  jenes  Glas  von  einer  Glashütte  im  Norden  Englands  vef- 
sch^,  wo  ein  Block  von  Flintglas  vorhanden  war ,  der  durch 
Auslaufen  ans  dem  Risse  eines  Tiegels  entstanden  war,  uai 
Jahre  lang  in  der  Giutli  gelegen  hatte ,  indenx  man  ilni  erst  beim 


1  Hlbeh  Obserrations  sur  le  vol  des  oiseuu:^  de  p roxe»  ar*  Fig« 
tJeneve.  1784,  4. 


2  Vergl.  Art.  Fernrohr. 

3  Kästner  n  Archiir.  VH.  250. 
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Einmben  des  Ofens  auffand  K    Ans  diesem  Umstände  ist  es 

denn  auch  erkUu  Iich,  warum  man  iiacliher  selbst  in  England, 
doch,  noch  immer  l^lintglas  verfertigt  wurde  und  verlertigt 
wird ,  es  so  schwel  land ,  gute  brauchbare  Stücke  zu  ffoden^ 
indem  hiernach  jene  vorzüglich  guten  Stücke  dus  einer  gans  ^ 
vShiders  behandelten  Masse  hervorgegangen  waren.  Die  Schwie* 
rigkeit,  brauclibai  e  Glaser  zu  Fernröliren  zu  liefern,  besteht  nam- 
ligh  nicht,  so  sehr  darin ,  dafs  man  eine  das  Licht  stark  zer-. 
streuende  Mischung  hndei  sondern  in  der^  gerade  bei  dieser 
Glasart  am  meisten.schwierigen  Darstellung  einer  durchaus  gleich- 
artigen Masse;  denn  die  geringste  Ungleichartigkeit  wird*  beim 
GebraiK  he  im  1  {jinrolu  durch  ein  streifiges  Ansehen  der  Gerzen«* 
Stande  merklich,  indem  die  ungleiche  Mischung  eine  nicht  in  allen 
Theilen  der  Masse  gleiche  Brechung  dezLicl^tstrahlen  heryorbrii^t» 
Die  mannigfaltigen  Bemühungen ,  diese  Glasart  nachzu«- 
machen ,  sind  lange  Zeit  ohne  genügenden  Erfolg  geblieben» 
ZKiHfcii  bUüzte  seine  Versuche  anf  die  Entdeckung,  dafs  jene 
Glasart  viel  Bleikalk  enthalte,  und  dals  diese  Beimischung  von 
Blei  die  Farbenzerstreuung  in  ungemeinem  Mafse  vermeine, 
wahrend  man  durch  stiirkern  Zusatz  von  Alkalien,  die  mittler^! 
Brechung  vermindern  ktone;  aber  brauobbaxe  GUiser  sche^ 
gleich wohl  niclit  erhalten  zu  habend. 

In  Frankreich  erhielt  1773  Lebaude  einen  Preis  wegen 
guten  Flintglases,  und  Ai.i*At  verfertigte  aut  BÜFfOJl's. 'Vor- 
schlag Flintglas;  aber  nach  IjLöasrsii's  Bemerkung, sind  die  von 
ihnen  angegebenen  Veihältnisse  der  Bestandtheile  nicht  gerade- 
tauglicli,  um  vollkommenes  Flintglas  zu  erhalten,  und  man 
war  auch  in  Frankreich  selbst  niciit  damit  zulVieden ,  sondern 
setzte  einen  neuen  Preis  auf  die  Darstellung  volikommnern 
Flintglases.,  DüvovoüRAiSi  dessen  Flintglas  Koavee  gerade 
SU  schlecht  nennt ,  erhielt  von  der  Pariser  Akademie  eia  sehr 
vortheiliiaftes  ZeuguiCs  über  sein  Flintglas ;  indefs  wdrd  es  doclj 
nur  ZU  sehr  kleinen  pbjettiven  angewandt^.  Glücklicher  ist 
D'Aatigüxs  gewesen,  der  nicht  so  sehr  dahin  strebte |  eia. 


1  RocnoTf's  Nachricht,  dals  Holles  schon  vor  DolIonJ  das  Flint- 
glas zu  Fernrohren  angewandt  habe ,  scheint  doch  etwas  zweiTcI- 
halt ,  da  diese  Feraiohrc  uirji^cnd  bekannt  geworden  siod.  Ot  IV»  30^ 
^     2   Mcm.  de  Tacad.  de  Berlin  pouri766.  p*  150*  , 

8  G.  XXXIV.  SöO. 
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recht  schweres  Glas  zu  erhalten,  sondern  bei  etwas  minderer 
Farbenzerstrettaiig,einvon  ungleichen  Streifen  freieres  Glas  erhielt. 
SeinFlintglas  war  etwa  3^2  mal  so  schwer  als  Wasser;  das  beste 
erhielt  er  aus  der  Mitte  des  Tiegels,  wo  ein  Klampen  herausge» 

nommen,  geblasen  und  anf  die  gewöhnliche  Weise^estreckt  wurde, 
BiOT  £iiebt  in  spinem T5erichte  darüber  die  lirecbunc^  im  Verhältnifs 
zu  der  des  £ranz,  Kronglases  wie  157  zu  151  ^n,  das  Verhalt  ni(s 
'  der  Zerstreuung  wie  160  zu  100*    Aus  diesem  Glase  wurden 
gröbere  OhjectiVe  verfertigt,  die  den  Werth  dieser  Glasart  wirk- 
lich ZU"  heglanbigen  scheinen  K    Obgleich  aher  die  von  CAtr- 
CHoix  aus  diesem  Glase  verfertigten  Fernröhrie  äusgezeichnet 
gut  gewesen  seyn  sollen ,  so  hat  man  doch  nicht  gehört ,  dafs 
ähnliche  aus  diesein  Glase  verfertigten  Femröhre  recht  in  Um- 
lauf gekommen  wären  und  sich  vorzüglich  belieht  gemacht 
hätten.    Dieses  ist  dagegen  in  hohem  Grade  der  Fall  gewesen 
mit  Fraunhofer's  Femröhren,  zu  denen  dieser  seit  1811  beide 
Glasarten  selbst  bereitete.     Sein  Verfaliren  dabei  ist  noch  un- 
bekannt, aber  bekannt  genug  ist,  dafs  seine  bis  zu  9  ^oll  Oeff- 
ttung  verfertigten  Objective  unvergleichlich  viel  mehr  leiste% 
als  je  vor  ihm  geleistet  ist,  und  dafs  er  selbst  12zöllige  zu  lie- 
fern im  Begriff  war,  als  der  Tod  ilm  zu  £rüh  den  Wissenschaf- 
ten entrifs. 

FRAüirHOFEE  hat  die  Art,  wie  er  sich  von  der  Güte  sei- 
nes Glases  überzeuge ,  bekannt  gemacht,  und  bemerkt,  dafs  die 
Entdeckung  der  feinen  linien  im  Farbenbilde  *  ihn  erst  völl- 
ig kommen  belehrt  habe,  da£i  gewöhnlich  die  Brechung  noch  ver* 

Schieden  sey,  selbst  wenn  man  mehrere  Stücke  aus  derselben 
Glasscheibe  nehme.  Hierdurch  belehrt  stellte  FüAuirHorER  so 
lange  wiederholte  Versuche  an,  bis  es  ihm  gelang,  eine  solche 
Gleichförmigkeit  der  Masse  zu  erhalten  ^  dals  aus  einem  Hafen 
itaiit  400^  Phmd  Flintglas ,  selbst  zwei  St^icke'^,  deren  eins  vom 
Boden,  das  andere  von  der  Oberfläche  genommen  ist,  volikom- 
men  «gleiches  Brechun^svermöeen  liaben^, 

Fraunhoj?kr  giebt   die  .Brechungsverhältnisse  für  J  ver- 
schiedene Puncte  des  Farbenspectrums  auf  folgende  Weise  uu 


1  G.  xxxva.  365. 

2  Ygl,  Art.  JVirftc. 

8  FiumrBoraa  über  Bestinun^ng  des  Brechangsvermogens  Tcr- 
schiedeaer  Gla^arten.  8. 27.  aiich  G.  LVl.  907. 
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Die  von  ihm  bemerkten  Linien  im  Farbenspectriim  gaben  ihm 
ein  Mittel  ganz  genau  denselben  Punct  bei  mehrern  Versuchen 
zum  GegeiiMande  seiner  Beobachtung  va  wählen  und  so  wafisn 
B  eine  Linie  im  Roth,  Ceine  zwisdien  Rdth  und  Orange,  D 
eine  zwischen  Orange  und  Gelb,  E  ini  Orön,  F  im  'Blau,  G 
gegen  den  Uebergang  des  Indigl^lau  m  Violett  hin  ,  II  im  Vio- 
lett schon  ziemlich  liegen  die  Grenzen  des  liiides.  Hier  war 
nün  bei  einem  mit  No.  13.  bezeichneten  Flintglase  und  bei  ei- 
Mm  init  No.  9>  bezeichneten  Ejronglate  daa  Biechnngtvet- 
hShnifs 

^   -      -    ^  h,526S5; 

n  1 1,63504 
*^    -    .  -  ^11,52959; 


'4 


fiii 


E  !  1 '64202 
/  h,53300; 


iUr    -      -  f|J;6^26 


£ic 


53605; 

a  11,66028 
^  11^166; 

fdr         -  H  I  l'67i06 
iur    -      -  a 

Das  Verhaltnifs  der  Farbenzerstreuung  im  «rsten  Theile  des  Bil-> 
des  ist  denmach  1  zu  1,9,  im  letzten  Theile  1  zu  2,2.  Die 
Bestandtheile  seines  l^iintglases  und  die  Kunst  der  Bearbeitung 
l^at  FRAVVHOVEa  geheim  gehalten;  KoRisii  hat  die  Bestands 
tiieile  zwar  untersucht  •  aber  sie  ans  Rücksicht  auf  die  Wi|n-« 
sehe  des  Erfinders  nicht  bekannt  gemacht.  ' 

K-öhNEii  selbst  ist  nun  endlich  noch  als  ein  Künstler  zu 
Xiennen  ,  der  mit  vollkommen  gutem  Erfolge  Flmtglas  verfertig^, 
und  sich  durch  Bemerkungen  über  das  Verfüiren  bei  der  Ver- 
fertigung ein,  eigenthümliches  Verdienst  erworben  hat  K  & 
fynä  das  specifische  Gewicht  des  englischen  Flintglases  erster 
Sorte  ==3,373,  zweiter  Sorte  =  3,44 1 6 ;  des  Glases  von  d'Arti- 
GUES  =  34«'>76 ;  des  Glases  von  Fraumu)1  eh  =  3,778^i ;  des 
Glases  von  Kökner's  eigener  Arbeit  =  3,341-  t^r  verfertigt 
dieses  aus  100  Thailen  eines  voxhei  mit  Salzsänxe  behandelten 


1  Kästner'«  Archiv  Yll,  m 


I 
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<^uaxze8,.  80  Theilen  Mtniiig  und  30  Th.  .WeiDSteinsilz..  -^ein 
Ciüs  war  in  so  grofser  Hitze  bereitet ,  dafs  der  Ofen  zn  schmel« 

zeix anfing;  es  war  völlig  wasserhell  und  klar,  ohne  alle  Strei- 
feo.  IVüiiN EK  bemerkt,  dafs  es  zum  Darstellen  eineö  "uten 
Kry stallglase*  eines  hellen ,  nicht  rauchenden  Feuers  bedürfe, 
und  dab  man  daher  Holz  anwenden  müsse.  Die  Engländer 
schmelzen  es  bei  Steinkohlenfeuer  in  fast  ganz  geschlossenen  Ge- 
fiifsen,'  aber  da  alsdann  die  Hitze  nicht  grofs  genug  ist ,  bü 
kommt  die  Masse  nicht  zu  hinreichend  genauer  Mibchung  und 
darin  liegt  schon  ein  Grund  der  Streifen  in  den  Gläsern.  d'Aä- 
TiGUBS  vermied  diesen  Nachtheil,  indem  er  Holz  als  Brenn- 
material anwandte',  und  bei  offenem  Hafen  die  Oberfläche  des 
liafens  der  Flamme  aussetzte  ;  dadurch  wird  der  dünnere  Fhils 
des  Glases  bewirkt  und  ein  vollkommenes  Glas  .■^elif  fV  rt. 
KÜRfTER  bemerkt  auch,  dols  das  Umschmeizen  eines  nicht  von 
Streifen  fireien  Glases  nicht  zu  empfehlen  sey,  weil  es  doch 
wieder  auf  die  starke  Hitze  ankornrnnm^  Uffd  bei  dieser  sich  im 
UmschAielzen  leicht  Blasen  erzeugen.  Dafs  auch  die  Art,  wie 
die  Tafeln  geblasen  werden,  zu  Streife»  Veranlassung  gebe, 
läfst  sich  wohl  einsehen.  Wenn  nämlich  der  ungeschickte  Ar- 
beiter die  Pfeife  eintaucht,  sie  dann  um  ihre  Axe  drehte  damit 
sich  mehr  Glasmasse  anhänge,  so  verbindet  sich  der  äufsere,  im» 
roer  schon  etwas  abgekühlte  Theil  der  Masse  nie  ganz  vollkom- 
men mit  der  neu  aufgewickelten,  und  man  e:  kennt  die  Windun- 
gen an  den*  sich  in  der  Giabmasse  zeigenden  btreüen;  bei  dem 
"wiederholten  Eintatiohen  ^  um  die  Masse  durch  Blasen  weiter 
antTsfeln  «uszubilden,  wird  der  Nachtheil,  d^n  die  ungleichen 
I  i  ^cn  hervorbringen,  noch  verstäikt.  Bei  mehr  Geschicklich- 
keit des  Arbeiters  werden  die  Lagen  mehr  Parallelität  erlangen, 
und  die  Nachtheile  vermindert.  Die  Streifen  sind  auch  dann 
unvermeidlich,  wenn  die  Masse  nicht  ganz  lauter  geschmolzen 
ist,  und  noch  feine  Bläschen  Vorhanden  sind^  diese  mögen 
mm  von  Kohlensäure  oder  von  in  Dampf  aufgelösten  Salzen 
herrühren ;  und  selbst  wenn  die  Bläschen  ausgetrieben  sind ,  so 
erfordert  es  (nach  Korneh)  noch  einige  Zeit,  bis  die,  nnuleiche 
Brechung  zeigenden,  Streifchen,  die  gleich  Schwänzen  den 
Bläschen  anhängen,  |ich  ganz  verloren  haben|  ' 

Aus  KoKMB&'s  handschnfdichex  Mittfaeäung  füge  ich  noch 
«  folgendes  hinzu.  *  Es  ist  diesem  Künstler  durch  ITnterstützung 
des  Gioidherzogs.  und  wiederholte  mit  ausdauerndem  i  ieifse 

s 
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ausgeführten  Versacbe  geglückt,  ein  Tolllcommen  gutes  Flint- 
glas besser  als  das  englische  ued  französische  zu  erhalten,  wel-, 
ches  vielleicht  nur  duich  das  Fraunhofer'sche  übertioffen  i^x- 

* 

den  hbaate  K  Er  hat  e$  in  Quantitäten  von  400  Pfunden  dar« 
gestellt»     Et  £and  den  Brechungsexponenten  für  3ie  mittlem 

Strahlen  im  Kronglase  =  1,5190611  '  * 

in  der  einen  Sorte  Flintglas  =1,6112927 
in  der  zweiten  Sorte  Flintglas      =s  1,634888* 

ZeistreuungsmaijB  oder  ^ —  mit  der  ersten 

dm 

=  1,879886 

mit  der  zweiten        =  2,147241. 
Er  berichtet  femer,  daXs  die  nach  eigener  Berechnung  ange-^ 
,  ordneten  Fernröhre  (wobei  die  unvermeidlichen  praktischen 
Fehler  berichtigt  werden)  sehr  gute  Wirkung  thun.    Eiiie  Probe 

dieses  Glases,  welches  der  Verfertiger  mir  zur  Ansicht  mitge- 
tiieilt  hat,  ist  in  der  That,  dem  äufsern  Ansehen  nach,  sehr 
vorzüglich;  es  scheint  ganz  gleichförmig,  ist  sehr  durchsieht* 
tig  und  läfst  keine  Spur,  von  Streifen  und  Bläschen  wahrneh- 
men ;  —  die  eigentliche  Entscheidung  über  die  VoUkommen« 
heit  des  Glases  kann  man  sich  jedoch  nicht  anmafsen ,  so  lange 
man  nicht  daraus  geschliffene  gröfsere  Objective  gesehen  hat« 

ff. 

I 

Flüssigkeit.' 

Flui  dität,^  Liqui  dität,  Flüssiges,  Liquides  j 
Flui4um,  liquidum  j  fluiditas^  liquiditas.;  Fluide^ 
liquide,  fluidite,  liquidite,  Fluide  liquid,  ßuidity, 
liquidity. 

Das  Wort  Flüsaigleit  hat  eine  doppelte ,  in  andern  Spra- 
chen durch  eigenthümliche  Benennungen  unterschiedene,  Be- 
deutung ,  indem  es  sowohl  die  Körper  selbst  als  auch  ihren 
physischen  Zustand  bezeichnet»  In  beiden  Beziehungen  hat  es 
dann  wiederum  eine  doppelte  Bedeutung,  indem  die  Flüssig- 
keiten entweder  tropfbar  oder  expansibel  (elas^ischi)  sind,  und 
der  Zustand  derselben  entweder  ein  trojpjharsr  oder  gasförmiger 


1  Kömer^s  eigene  Worte« 


\ 
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isiK   Andeie  Sprachen  unterscheiden  dieses,  indem  fluidiim  : 

fluide;    fluid  einen  flussigen  Körper  überhaupt  bezeichnet, 

liquidum  y  litjuidej  liquid^  aber  nur  einen  solchen,  wel- 
cher Tropfen  bildet.  Dem  deutschen  Ausdrucke  gemäfs  könnte 
daher  hier  zuerst  eine  Untersuchung  der  verschiedenen  sowohl 
tropfbaren  als  auch  elastischen  Flüssigkeiten  angestellt  werden, 

und  alsdann  eine  genauere  Bestimmung  des  W  esens  desjenigen 
ZuStandes,  welchen  wir  durch  die  Bezeichnung  eines  tropfbar 
und  elastisch  Flüssigen  andeuten  wollen^  nebst  der  physischen 
Ursache  desselben  nachfolgen.  Weil  indels  eine  Aufsählung 
der  gesammten  flüssigen  Körper  unnütz  seyn  würde,  indem 
die  wichtiizsten  olmehin  anderweitig  betracJitet  werden ,  so 
genügt  es  hinlänglich,  nur  den  zweiten  Theil  der  Aufgabe  zu 
erledigen.  Aber  auch  hierbei  ist  zu  berücksichtigen  ^  dals  der 
Zustan4  der  elastische^  FliissigkeU  oder  der  Expansion  zwei 
Arten  von  Körpern  zukommt ,  nämlich  den  Gasarten  und  den 
Dämpfen,  und  indem  die  letzteren  schon  untersucht  sind^,  die 
Gase  aber  für  sigli  behainleli  zu  werden  verd-ieuen*,  so  biei- 
ben  für  diesen  Ort  nur  die  sogenannten  tropfbaren  Flüssigkcifen 
Übrig,  von  denen  daher  hier  ausschlielslich  die  Rede  seyn  wird. 

A.  Flüssigkeitft-  Zustand. 

Das  eigentliche  Wesen  des  Fhissigkeitszustandes  besteht 
^Uiiin*,  dals  die  flüssigen  Köiper  Tropfen  bilden,  ip^eswegen 
«ndi  die  Bexetchnung  von  tropfbar  -  flüssig  eine  sehr  ange— 
messene  ist.  Die  Bildung  der  Tropfen  setzt  voraus ,  daXü  (Jie 
kleinsten  Bestandtheile  der  f  liUsigkeiten  Adhäsion  an  einander 


1  Hobb's  Tadel  der  ElntkeUaag  der  Flassigkeiten  in  tropfbare 
und  hiftförmige  (jetzt  gasförmige  oder  expaDsible) ,  ToUstSnd.  und 
faifl.  Uaterricht  m  der  Nattulehre  Leipzig  1798.  t.  8.  XIII.  ist 
darchaoa  vnbegriiiidet^  indem  lieideii  weder  der  imterscheldende  Cha- 
rakter des  Flusaigaeyn's  noch  der  einen  die  Fähigkeit  der  Tropfen- 
hildang ,  der  andern  das  Bestreben  nach  Expansion  abzusprechen  ist^ 
weawegen  anch  die  andern  Spnehen  diesen  Unterschied  bezeichnen, 
«nd  er  in  der  dentschen  Sprache  gleichfallx  dnrch  die  nrinder  goi- 
bränchlichen  Aasdrücke  Flulditat  und  Li^aiditat  augegeben  wird. 

2  Richtig  wird  diese  Bedeutung  bezeichnet  durch  YowG  Licctu- 
I.  259;  falsch  dagegea  durbli  Ili^iio«  D'iqU  I.  742» 
S    S.  Art.  Dampf 
%    6.  Art.  Gas, 
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haben,  und  dennoch  nach  einer  iimen  eigentliümlichen  indivi«;- 
duellen  Beschaffenheit  ohne  einen  mefsbaren,  Widerstand  über 
einander  hingleiten ,  oder  mrie  man  daeeeg  nach  der  Corpus? 
cnlaitheorie  ansdrncken  kann,  keine  Aniiefeung' in  bestiaimteii 

Richtungen  der  Axen  dieser  Bestandtheile ,  sondern  eine  nach 
allen  Seiten  gleichartice  gegen  einander  äufsefn  *.  Wenn  man 
'also  nicht  selten  den  l'lüssigkeitszustand  dadurch  zu  bezeichnen 
pflegte,  dab  die  kleinsten  .TheiU  4l?rselben^8iQ2^  ohne  Mühe 
trennen  Uelsen^,  so  ist  dieses  nicht  ganz  richtig;  denn  wenn 
eine  -Adhäaionsplatte  mit  der  Fläche  einer.  Flüssigkeit  in  Be- 
rührung gebracht  und  durch  eine  gegebene  Kraft  von  derselben 
VÖiUg  benetzt  abgehoben  wird ,  ao  haben  sich  hierbei  unleug^- 
bar  die  Theile  der  FIüssi£>keit  nicht  ohne  mefsbaren  Wider?- 
stand  getrennt,  nnd  die.  zum  Trennen  erforderliche  Kraft  ij||t  ' 
soviel  grtt&er,  je  weniger  die  Flüssigkeit,  eine  tropfenähnliche 
Gestillt  annehmen  kann,  also  je  dünner  die  Schicht  derselben  zwi- 
schen zwei  ilachen  Scheiben  ist.  Die  Theilcheu  einer  Flüssigkeit 
lassen  sich  also  nicht  ohne  mefsbare  Kral't  von  einander  trennen, 
diein  sie<  gleitet  ohne  merklichen  Widerstand  über  einander 
hih^,  weswegen  keine  Keibung  bei  ihrer  Bewegung  anf  uiidut 
einander,  ihrem  Flinflielsen  auf  festen  Körpern  und  dem  Hin- 
gleiten fester  Körper  auf  oder  in  ihnen  in  Rechnung  kommt. 
JJals  ein  iiinderuilii  ihrer  iiewegung  aus  der  Adhäsion  entstehe, 
zeigt  sich  allerdings  hauptsächlich  bei  ihrer  Strömung  in,  Ca- 
nSlen  nnd  ihrem  Ausflösse  au9  verschiedenen  Oeffaungen  und 


1  Yergl.  Th,  Yooac  Lectarea  I.  269.  J.  Latua  Aemeiitt  of 
Kat.  PWl.  I.  257. 

* 

i  Diese  Beaeiohnafig  besog  sich  aof  die  Flüssigkeiten  im  ABge^ 
meinep',  daher  sagleich  auch  and  YoraägUch  auf  die  gasförmige^. 
Das  eigentliche  Wesea  des  Plossigkeitsznstand«»  ist  aber  das  Flielsen^ 
d.  h.  die  leichte ,  dorch  Retbnag  nicht  gebinderte,  Beweglichkeit  der 
Theile  über  einaader*'  Bei  der  soletst  erwähnten  Definition,  die  man 
sehr  häufig  and  fast  allgemein  in  den  physiliaHscheu  Werken  findet» 
liegt  Newtok's  Autorität  aom  Grunde,  welcher  aber  Prtne.  L* -U. 
Sect.  y.  Def.  1.  T.  IL  p.  106.  ed^Tetsanek  sehr  richtig  sagt:  Flui^ 
dum  est  corpus  (imne  y  cnjns  partes  ccdunt  ▼!  cuique  illatae,  et  ce- 
dendo faciie  mOTentnr  inter  se.  Yergl.  D'ALCiiiBBaT  Traittf  d'^qnili- 
hre  et  du  mouvemcnt  de^  «Ploides.  §.  2.  J.  H.  van  Swianxi;  Posi^ 
tiones  pliv  ■  U.  2.  u.  v,  a.  Link  übfr  Naturell üosophie«  Leipsig» 
ia06.  S.  173.  daraus  >ei  G.  XXV.  13S.  XLVIl.  2. 

S  Yergl«  PiaaCT  Grandrifs  der  theor.  Physik.  I.  45. 
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Röhren  K     Aus  der  leichten  Verschiebbarkeit  der  einzelnen  , 
Theilchen  oder  dem  widerstandiosen  Hingleiten  derselben  über 
einander  folgt  deiiii:  üueNeigiing  zur  Tropf enbildung  tob  seUist^, 
und  es  lassen  siok^  dsoranf  zngleixdi  diejenigen  Ersdieimmgea 

zuriiclviühren  oder  an  dieselbe  mindestens  anknüpfen,  deren 
Gesetze  in  der  Hydrostatik  und  Hydraulik  näher  untersucht 
iprerden^y  und  hier  deswegen  unerörtert  bleiben. 

Der  Zostand  der  Fhiss^keit  ist  eia  r4lcU»iftr  und  gtenst 
olüie  yöllig  scharfen  Untersdued  an  den  der  Starrhnt.  So 
kann  die  Naphtha  flüssiger  genannt  werden  als  Wasser,  minder 
flüssi'^  alb  letzteres  ist  Oe! ,  noch  weniger  Syrup,  geschmolzenes 
Pech  und  verweichtes  Wachs,  welche  beide  letztere  so  nahe  an 
Starrheit  grenzen  j  dals  der  Unterscined  schwer  anzugeben  ist. 
Ii^zwischen  unterliegt  die  Bestimmtuig',  ob  ein  Kaiper  flüssig 
zu  nennen  sey  oder' niclit ,  keiner  Schwierigkeit,  indem  ihm 
dieses  Pradicat  so  lange  zukommt,  als  sich  Tropfen  ans  ihiu  bil- 
den. So  wird  man  Wachs Pech,  biegeliack,  Glas  u.  dgL 
blcüs  erweicht  nennen,  wenn  sie  biegsam  sind,  und  einem 
|[ulseren  Drucke  nachgeben,  flüssig-  aber  hetfsen  sie,  weni 
Tropfen  von  ihnen  herabflielsen ,  obgleich  diese  oft  bei  un- 
vollkr mniener  Flüssigkeit  und  vorwaltender  Zähigkeit  der  Kör- 
per keine  rund^ ,  sondern  eine  längliclue ,  bimrormr^e,  Gestalt 
^nehmen,  wie  namentlich  bei  den  Glastropfen  oder  Glasthranen 
lieolxathtet  wird. 

^  '  *Wenn  man  die  Fähigkeit ,  Tropfen  zu  bilden ,  als  cha» 

rakteri »tisch es  Kennzeichen  einer  Flüssigkeit  ansieht,'  so  unter- 
TScheiden  sich  diese  Körper  sehr  wesentlich  von  solciien,  deren 
Bestandtheile  sich  leicht  trennen  lassen f  und  welche  eben  da- 
her einige  Eigenschaften  mit  jenen-  gemein  haben ,  namentlich 
dafs  sie  die  Form  der  Gefäfse  annehmen worin  sie  sich  befin- 
den ,  so  dafs  man  sie  deswegen  auch  halbflüssig  genannt  hat, 
als  lockere  Erde,  trockener  Sand,  Staub,  ]\Ielil  und  alle  fein 
.pulvedsirte  ivörper.  Genau  genommen  kann  man  aber  solchen 
«Substanzen  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  starreu  Körper^ 
"nSmlich  geringere  Adhäsion  t(nd  merklichere  Beibung  an  einan^ 
der  nicht  absprechen,  nur  sind  ihre  Theilchen  zu  klein |  als 


1   VcrgU  HydrauUk^ 
%  VergL  Trojifm. 

8  Yergl.  Hydro^mik  and  HydraulUh 
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dafs  man  jene  miessen  könnte ,  indem  sie  erst  bei  feunehmen^et 
Grafse  auflaUender  werden«   So  sind  sie  Vei^Kieselpulver  gariz 

unmerklich,  sichtbarer  hei  feinem  Quarzsande,  und  grober  Sand 
oder  Kies  erscheint  sclion  in  den  einzehien  Theilchen  als  aus 
Starren  Körpern  bestehend.  Deswegen  \\fer4en  die  aus  mehrern 
getrennten  Theilen  bestehenden  Massen  um  so  weniger  beim 
Ausschütten  eine  ebene  Oberfläche  bilden ,  je  grölser  ihre  Be* 
standtheile  sind ,  weil  hiermit  zugleich  die  tleibung  derselben 
an  einander  \vächst,  vollkommen  eben  ist  die  Oberfläche  aber 
ja^ur  bei  den  Hüs&igkeiten ,  deren  Bestandtheile  gar  keiue  mefs'- 
bare  Reibung  an  einander  zeigen'. 

.  Als  blolsfr  l^'hßtsiiche  ist  hinlänglich  bekannt  und  bedarf 
nur  einer  allgemeinen  Erwähnung,  dafs  der  Zustand  des  tropf- 
bar Fliissigseyn's  zwischen  der  Staiiiieit  und  fler  Gasform  in 
der  Mitte  lie^t,  und  hauptsächlich  durch  die  Wärme  desgleichen 
durch  äuFseren  n^ech'ahischen  Druck  bedingt  wird.  Rücksiclit- 
lieh  der  Ersteren  werden  die  meisten  K.(jrper  dürch  Vermehrung 
der  Warme  flüssig ,  und  man  darf  der  Analogie  nach  schliefsen, 
dafs  es  einen  Grad  der  Hitze  giebt,  bei  welcher  kein  Körper 
den  Zustand  der  Starrheit  beibehalten  würde  ^.  In  Beziehung 
auf  Dämpfe  und  Gasarten  ist  schon' gezeigt^,  dafs  selbst  bei 
den '  Höchsten  Temperaturen  der  Wasserdampf  durch  hinrei- 
chende pompression  i|i  tropfbar  flussiges  Wasser  verwandelt 
werden 'Icann,  liifid.  da^s,  dieses '  bei  nipdrig ereh  WaiTnegräi^^^ 
noch  leicJiter  geschehen  könne,  ja  alhol}ald  erfolge,  wenn  myin 
die  Compression  über  seine  Elasticitat  erhöhet,  ist  an  sich  klar. 
Dalün  gehören  ,dann.  auch  die  schon  erwähnten  Versuehe  yon 
Caghi^rd  de  LA  FquA^,  welche  indels'noch  eine  Wieder* 
holung  und  genaue  Prüfung  erfordern.  '  Von  den  Gasarten  ist 
es  nocli  nicht  mit  Gewifsheit  ausgemacht,  ob  einige  bisher  dem 
EinÜusse  des  Erkaltens  und  des  mechanischen  Druckes  völlig 
widerständen  haben,  allein  da  schon  verschiedene  derselben 
tropfbar  flüssig  gemapht  sind ,  so  hat  man  auf  allen  Fall  Grund 
zu  vermutlien,  dafii  nntex  geeigneten  Bedingungen  sie  aammt'- 


X  y«rgl.  IiAHBiaT  in  Mtfm.  de  Berliii*  1772.  BS. 
%  Die  ADgabe  der  Temperaturen^  bei  denen  dte^^  bekaanten 
Korper  fliiaug  werden      im  Art,  Sehnulun^ 
S  8.  Th.  IL  8.  996,  Ycrgl.  411. 
4  8.  Tb.  IL  8.  28P. . 
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licli  diese  Veränderung  erleiden  würden  ^.  Aufserdem  behauptet 
auch  PcHKisrs^,  daCs  es  ihm  gelungen  sey,  durch  sehr  starJieii 
'  ineclianisch«a  Drack  verschiedene  tropfbare  Flüssigkeiten  zox 
'  Kristallisation     bringen ;  es  ist  jedoch  nicht  angegeben  Wedor 
welche  Flussigkeiteii  noch  unter  welchen  Nebenbedingungen, 
und  die  Sache  mufs  daher  erst  durch  die  Erfahrung  noch  wei- 
ter bestätigt  werden ,  ehe  man  mit  Sicherheit  ein  physikalisches 
.  6esetz  darauf  bauen  kann. 

Als  eine  sehr  beachtenswerthe  Eigenschaft  ^r  Hüssigkei- 
ten  mufs  hier  endlich  noch  erwähnt  werden ,  dafs  sie  die  Fahis- 
keit  haben,  gewisse  andere  feste,  flüssige  und  gasförmige  Klör- 
per  in  sich  aufzunehmen ,  oiine  dafs  ihr  Volumen  der  Summe 
der  beiden  vereinigten .  gleich  werde«    DaJs  ihr  Volumen  durch 
,  jede  auflösbare  Menge  mit  ihren  Vereiiiigten  Körpern  gar  nicht 
vermeint  werden  sollte ,  wie  unter  andern  Hüttow?  behauptet, 
ist  an  sich  nicht  wahrsclieinlicli ,  und  streitet  gegen  die  Erfah- 
.rung,  ind^m  sonst  die  Zunahmen  des  spec.  Gewichts  derselben 
den  Procenten  vder  aufgelöseten  Substanzen  direct  propbxtioiial 
seyn  müfsten.    Werden  z.  B.  15  p«  C.  Kochsalz  vom  Wasser 
^elöset,  so  müfste  das  specifische  Gewicht  der  Mischung  e==:  1,15 
seyn,    aii.statt  dafs  es  um— 1,11  gefunden  wird*,  und  gäben 
Mischungen  von  Weingeist  und  Wasser  keine  Vermehrung  des 
T'olumens,  so  würde  das  spec.  Gew.^  von  gleichen  Massen  ^er- 
««Iben  =1^791  ^yVip  ^  keine  Verbindung  beidet  ^  1  wird. 

ScH&uvBilCB^  aimtnt  rticksicbtlich  der  SaTzsolutionen  und 
•der  Mischungen  von  Alkohol  und  Wasser  an,  dafs  das  Sal^:  oder 
der  Alkohol  nicht  in  die  Zwischenräume  des  Wassers  aufgenom- 
men werden,  sdndem  jühre  Volumina,  wie  auiser  dem  Wasser, 
beibehalten^  daDi  aber  das  Wasser  sich  mn  einen  aliquoten 
f  heil  zusammenziehe  ,*\eine  allerdings  nicht  verwerfliche  Vor- 
üteiliing.  llierndtli  bestimmt  er  den  geometrischen  Ausdruck 
für  die  ZusammenzieJiung  des  Wassers  =Z,  welcher  bei  Salz- 
iösungen  ZsQyS.n  W  und  für  Mischungen  Von  Weingeist  un^ 
Wasser  Z     0,15134  n'  W  Ist.  wenn  yf  das  Volomen  oder 


1    Vergl.  Art.  Gas.  ' 

-  «  Aun.  of  Phil,  Yl.  66.  '  ' 
S  Dict,  I.  p.  528.  / 
4  8.  Bi«caoF  bei  G.  XXXV.  372. 

$  G.  XL  176.,  .  '  ' 
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.dirUeBge  s  Yfmmit^  b  n  ftb#r  die* Jf«!gft  de«  troekiM 
.Sakes  und  det'  abMdiiteii  < Alkolmrs  bezdicliiiefi   Eine  Vermeh-^ 

run^  des  Volumens  der  Flüssigkeiten  findet  endlich  auch  dann 
Statt,  wenn  sj^e  Gasartetf ,  inäbesondeie  in  grolsei  Quantität 
ifesorbiren  ^.  •  .!    ■/  ' , 

Aii£Gidi«nd  ist  es  iibnpHs^.  dafs^s.  3.  Wasser  euie  ge^ssit 
QoMititBt  Saisf  daim  nbcJi  eide  Idc^ne  Menge  Zucker  und  noch 
etwas  Alaun  auflösen  kann,   mit  steter  Zunaiune  seines  spec* 
Gewichtes^,  so.dals  ^Isq,  wenn  aucii  das  Volumen  etwas  ver-; 
grölsett  wird ,  diese  Vermehrung  dennoch  der  Masse  des  hinzu«* 
kommenden' Kti^A  oiciht  jMpbrtional  seyiriumm  UebugenS 
lälsS'Sich  diese  Eigenschaft  der  Flüssigkeiten,  ab  eine  niehr  allge^^ 
mein«  betrachten,  ,  indem  auch  feste  Körper  sowohl  tiopibar^ 
ais  auch  elastisch  -  flüssige  Körper  in  sich  auCaehmen,  ohne 
eine  der  aufgenommenen  Masse  proportionale  Vergröfserüng  des 
~yoluj|Deiis,  welche^  sic|i»indeis  «leicht  40^  .jfinier  Aufnahme  iii 
4eii  Poren  dn^  festen^  Keirper  erklären  IfÜkt.  -Bildlich  vereinigen 
sich  auch  feste  Körper,  itamentlich  Metalle,  .mit  einander  unteif 
Verminderung  des  Volumens ,  weswegen  das  Quantitative  der 
einzelne^. jßesta^idtheile  soldier  Verbindungen.,  z*  h»-  des  2^nn« 
bleies^i  aus  . dem  sp^c.  Gevrichtc^.  nicht ,  genau  ,g€tfunden  werjleii 
Jbaun«    Daüs  diese.  Vereini^uiJ^en  übrigens  einen  statt  gefilnde'4' 
neu  Flüssigkeitszustand   als,  nothwendig,e  Bedir|gu|(|g  fo^^dert^ 
da^  als  allgemein  bekannt  vorausgesetzt  wer/den. 

Bs  ist  ferner  bekannt ,  dai's  der  Flüssigkeitszustand  der 
ii^teii  Körper  ^uf.daii»  Einflüsse  der  Wärme  ^^ruhet,  iind  da 
Charakter  desselben,  19,, der  leichten. Verschiebbarkeit  ihreij. 
Theilchen  besteht,  so  mulste  noth^^endig  die  Frage  auffallen^ 
ob  und  nach  welchem  Gesetze  der  Flüssigkeiten  ,  ohne  noch  im 
Szi^desten  fest  oder.g^h^  ai^u  ^eyn,  durc^  Vermehrung  der  Wär- 
pkf  w^^mthr  fiüssig'iv'urden.  GbblStner  hat  hierüber  0^nde 
eine  .Reihe  von  Vereu^en 'latiySesfellt  i  .i^dei^.  er  Wamset  sui,{ei-; 
Aen|  bieehetien  Oefölse  durch  ein  horizontrfes  Rdhrchen  fliefsetf 
liefs,  und  bei  gleichem  Drucke  die  in.^gleichen  Zeiten  ausge- 
;0ossenen  (^uiiutitä^eii  ma£s.^i<    Aus  den  e^hai^aen  Aesullatett 

1  8.  Absorption.  Th.  1^  S.  6$i    ,      ►  - 

2  Hutten  ö.  a.  0. 

8    Neuere  Abli.  der  Kon.  Böhrnischcn  Gcsellsch.  der'Wi*»«IUsh«f^ 
ted.    Prag  1793.  III.  m.  darau*  bei      Y.  16a 

IV-  ßd,  '  •  »  Hh 
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Mgt ,  dafs  die  W&m»  das  Wawr  ^«deittend  flüssiger  machl, 
und  zwar  ist  der  Ehiflols  ,dersell>«n  gr^^ser  bei  kleinerem  Dilleh^ 

.  niesser  der  Röhren  und  geringerer  GeschwinJigkeit  der  Bewe- 
gung, am  gröfsten  ist  er  in  der  Nähe  des  Gefirierpunctes«  Zu 
einem  bestimmtea  allgemeiii%n  Gesetze  haben  indets  seine 
sncJie '  i|iobic'  geführt.  -Ufebrigens  hUftgt  di«$e  tirschainmig  damit 
eusanrineti  9  dafs  'die  Adhäsion'  der  Flüssigkeiten  an  feste 
per  mit  znriehmender  Temperatur  abnimmt,  worüber  gleichfalls 
noch  kein  '  allgemeines  Gesetz  aufgefunden  ist  K 

.  ..ÜT^achen  d^er  Flüssigkeit. 

Der  Zustand  der  Flüssigkeit  ist  niclit  im  Wesen  der  Körper 
gegründet,  so  dafs  er  gewissen  Substanzen  aussciiliefslich  zu- 
käme, vielmehr  sind,  init  Ausnahme  des  absohiteh  AlkohoFs 
nnd  des  Söhwefelkohienstoffes ,  alle  -  tropfbate  Rüssigkeiten  be- 
reits in  fie^  KOr^er-Yerwandelt,  und  bei  weitem  die  greine 
Menge  der  bei  gewohnlicher  Temperatur  festen  Substanzen  wird 
durch  hinlängliche  Wärme  üüssig.    Kürzlich  hat  Brat lkt  ^  zd 
beweisen  gesucht,   dafs  es  eigentlich  nur  zwei  Zustände 
Körper  gebe nämlich  der  Festigkeit  und  der  Expansion^  zwi- 
schen denen  das  I^ssigseyn  nnr  alsUebergangsform  Hege.  Als 
Gründe  hierfür  erscheinen  ihm  die  bekannten  Thatsachen  ,  dafs 
kein  scharfer  Unterschied  zwischen  Gasarten  und  Dämpfen  statt 
finde ,  letztere  aber  nur  der  erhdheten  Temperatur  nnd  dem 
Mangel  an  Druck  ihre  Expansion  verdanken ,  won>ich  also  die 
Flüssigkeiten  nur  als  comprimirti»  Dämpfe  anzusehen /visitren; 
ferner  dafs  auch  diejenigen  Substanzen ,  welche  ans  dem  Zu- 
stande der  Festigkeit  sogleich  in  den  der  Expansion  übergehen, 
nur  unmefsbai  kurze  Zeit  und  unmerkbar  ini  Zustande  der^  Flüs- 
sigkeit verweilen."  '  Letzteres  zidt '  beweisen  wäre  ^x^entlieh 
übeiH&sig ,  da  e'a  tikebr  für  seine  Behauptung  sprädie ,  wenn 
recht  viele  Substanzen  'sich  blöls'  ^esr  und  gasförmig  zeigten, 
allein  es  kommt  ihm  darauf  an        zeigen  ,  dafs  zwischen  dem. 
Fest^erdeÄ  gasförmiger  Körper  allezeit  der  Flüssigkeitszustand 
liege*    Ohne  ixd  alles  Einzelne*  einzugehen ,         fUr  diese 
Meinung  gesagt  wird)  erwähnt  Beatlet  anch  das  Festweiden 
einer  Verbindung  aus  Ammoniakgas  und  Hohlensaui^e ,  und 


1    Vergl.  Adhäsion. 
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6ucht  dieses  nach  selnet  Ansidit  m^eMSlteti\  Weniger  grlin^ich 
wird  die  merkwürdige  Erscheinung.  erl8ut«rt ,  dafs  der  Scluve'- 
iel  erst  vollkommen  flüssig  wird,,  bei  gröiserer  HiUe  wieder 
^^fstanret  und. nach  einm  aWmaligen  j^iober^ange^zur  Fiiissigr 
heSit  sich  v^xfiKohtilgt  ttnd  iftbgfhiiKU;  als  Sohwe|felb)uiiiep  iiiF^lr 
Texfonh'  «rsekeint.    Dasjenige  Argument  ,  weldbas  et  als  seiner 
'Ansicht  widersprechend  anfuhrt,  nämlich  dafs  sowohl  Eis  als 
auch  Schnee  «bedeutend  verdunsten,  ist  weniger  gewichtig^^aj»  J[a 
iron  -ilpB  angeaohlaigen  'wizd.i  :  indeqi  gerade  bei  'yV9s$U.,idflS£ 
C^bergang  ^fm'Dm^  in  D«anst.,iuid^  tröpfbare vElussigkeiV 
leieht  gesehielit,  und.  es  noch  fraglich  ist,  ob  «aus  dem  Eiset  und 
Schnee  eigentlicher  Dampf    oder ,  nur  Dunst  gebildet  wird, 
da  nach  meinen  Beobachtungen^  die  vom  Eise  jbt^i 18^,5 
losgerissenen  TheUii^n  sich  ak  ^feiaer  Dunst  an  einer  Jc^t^^ej^ 
Wandung  anlegten Und  d^tft  jei^.  ^u  JSiskiystalien  ge&oren.' 
findlieh  fUlivt'  BiUtlISt  audi  Obustrd's  Aeufsen^ng  zum  iBe* 
wfeise  seiner  Ansicht  an,    wonach  die  Compression  tropfbarer 
i'iüssigkeiten  und  selbst  fester  Körper  nach  gleichen  Gesetzen 
geschehen  soll,  als  die  dßgc  Gaftavten,  Welches  iiidela^noch  kei-^  - 
liesi^gs  entsehieden  ist,  und  wenn'dieSe^  kueh  wfire^.sQ  wurde 
dbr  Zusatz  (ÜKftSTm's,  '„dafs  die^  Zusammempressung  eines' 
Körpers  nur  allein  in  den  Uebergangsmomenteu  aus  einem  Ag- 
gregaUustüTide  in  den  andern  aufhöre,  sich  nach  ^e^em,. Gesetze 
«1  regeln^ beweisen»  cdaXs.  dieser  Physiken  einen  dreifa- 
dien  AggregRtziistand  der  Kikj^t  annimmt»  welcher  durch 
ttne  Modification -der  Gesetze:  fleines  Verhaltens  beim  Ueber« 
gange  aus  dem  eitiön  in  den  andern  sicli  als  ein  besonderer  zeigt. 
Will  man  inde£s  gerade  die  liier  gewaiiiten  Substanzen  als  |}ei* 
gpiel  bemitzw^,  U»d  die  jConlpression  des  Wasserdampfes,  nut 
der  de».  WasM»: vc:rgläichen;..80'j!St  :daei  Elasticität^mit  :dcf  Tenw  ' 
peratur  Waphisend»  ündf  beiiü  {NinH^t^cte  unmerklich.^  was  bei 
letzterem  keineswegs  statt  findet.    .Wollte  man  übrigens  aucli 
annehmen,  das,  Verhalten  der  K-örper /gegen  mechanische  Zu- 
eammenc^riicTviing  sey  bei  jedem  Aggregatzustandft  in  Sötern 
gleich  I  da£i*,  wie      der  Lull',:  di<lilli<hägkeit  von  einem  ge-^ 
wissen  FuneCe  «d^ersclben  ausgehend'  der*  zueemmendriickenden 
Kraft  proportional  wüchse,  welches  übrigens  noch  keineswegs 
erwiesen  lind  im.  AUgeme^ueo.  uisM  einmal  wahrscheinlich  ist^ 


1   S.  Verdunstung* 
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%o  wBi^e  '3«nnoeh  -der  !i{iislMht  tf«r  ir6pfbinreii  Plfissi^kaft  ichon 

cleswe«*en  als  ein  eigenthiimlicher  anzunehmen  sevn,  weil  die 
2ur  Vn  n»ehrunjj  dtr  Dichti«keit  erforderlichen  Druckkräfte  nach 
"dem  Uebei^ahge  aus  dem  Zustande  «Lev  Expansion  in  den  tropf>- 
iiar-mUftlg^n  bel^  sehr'  ^Ven  «i^'lJUm'ekpäiisikrlite  Fiösngw 
l^eiteh  ^iricip  b^eoten^-^ändi&irrt.'  '  Üifhter  andern  wird  ChlorgM 
•durch  Jen  Druck  weniger  AtnfosphSten  tropfbor -  flüssig ,  und 
ATächst  somit  um  ein  Vielfaches  seiner  Dichtigkeit,  würde  aber 
zufolge  der  Analögie  allet  tropfbaren  Fliitsjgkeiteti  'naeh  dieser 

Drai^  von  vielem 

TMilWid€flEr'>k>n  Afnios^ären  eilordertiV  um  'da^W  Ititr  düe.  ^op-^ 

pelte  Dichtij]jfeeit  zu  erlaniren.     Nach  allen^  diesen  tmd  üb^« 
•haupt  in  Gemalsheit  der  gesammt^n  Ersc^inungen  miissen  wir 
den*  Pliisiitgkeitszustand«  eben  sowohl'  für  einen  eigenthümUchai 
<Ajg|re^tz(»tand  Jiaheti '  hit^  ^Ide»  lArigeoi:: " ! 
'    '  -Ungleich"  sohwic-fngep,        diese 'EnischMdOng,.  Ist  die 
Beantwortung  der  Frag?,  was  Wohl  die- physische  Tlrsaclie  de? 
Hüssigkeitszustaudes  der  Ivorper  seyn  m<ig^.    Nach  Gassendi 
und  seinen  Anhüligern  wird  Je  f  fordert,    dafe  die  Atome  eines 
flÜ9digeh'K«lpeWnirid;'>^bi% glatt,  sehr  klein  tmd  öberaünut 
Zwiich^htiumfii  litti^bem»«indr«>  I'  CAtiimnW  ihgttgM  seMlb 
die  Bedingung  desr  Pltt8«1g;se5^tts  in  *  eifie  üke  Bewefrnnir  der 
Elemente  einea  Körpers^   anstatt  dafe  aus  der  itulie  derseibeq 
die  Festigkeit  folgen  sollte.    Als^Beweis  hierfür  diente  eben  der  | 
Hauptcbfltrakti^t  flüssiger  :K(frp^r>  deren  TItfeÜelsstr  sich  ohnm  | 
merkHchen  Widerstttiiid^ilMf  iiitoAtdl^  lassen ,  weU  | 

sie  an  sich  schon  in  Bevregurtg  seven ,  und  »döher  jedem  Inpulse  j 
sogleich  nachgaben.    Einen  zweiten  Beweis  seines  Satzes  fand  ! 
er  in  der  auflösenden  Kraft  der  Fliis«ligkeiten ,  dertfil  Theilcfaan 
nicht  ohne  Bewegatfg-in^e 'iti£fcttIoWndea^Smbspm  dmigen 

was  abet'ilimen^4^:%ei  SMuren'iilk  einer  gro&en  Kraft  | 
und  dem  Vermögen  geschebe,  die  festesten  Körper  zu  trenner,  . 
Endlich  könnten  feste  Körper  nicht  anders  flüssig  werden,  a» 
durch  den  Zutritt  irgend  einer  aus  stets  be^l^ten  Theilchea  be-* 
steheiiden  Sobstans'  t;  B.  des  ffibüerS|  deir  Lnft,  4iet  Wasätrs 
n.  a.  m.  Kach  der  Ansicht  der  Cartesianer  »t  idann'  die  Iiufe 
die  eigentliche  bedingende  Ursache  der  Flüssigkeit,  und  theilt 
die  Bewegung  dem  Feuer  und  Wasser  mit,  eine  Behauptimg#^ 
weiche  aus  einer  mangelhaften  Kenn^ife  der  Dampfe  entstanden 
stt  seyn  scheint;  die  I^oft  aber  erhält  ihre  Beweglichkeit  dords 
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insbesbadne  A*  Botl«  ^,  welolieY  ■  die  innm  Q<rw«gung  der 

kleinsten  Theile  ilüssiger  Körper  sogar  durch  Versuche  anscJjau- 
lieh  machen  wollte.    Zu  diesem  £pde  erhitzte  er  sehr  iein. 
pnlveiittrUiii  jQyps  in  einm  Gefäfse,  und  beobachtete  danti  «n. 
demmlheii  eine  -  ähnHebe  'vaUcnde.'BevBgiiiigy  als  «Meiiile« 
FRnsigk^iMit  w.^geii  pflegen.^  Wenn  ei' mit  einem ^abe 
darin  rührte,  so  entstand  eine  wellenartige  BewegunLi ,  j  i  die 
scheinbaren  Wellen  schlugen  selbst  nach  Art  einer  Brandung 
gegen  ^die  Wände  des  Gefa&es;/  liockever  Sand  zeigt  ahnÜcihe' 
AculjeraDgeb  flüssiger  Kdkpeir/  'menä^Mr,  in  Einern  Gefäüie  er*. 
sobuttert'Mrinl,.  d.'.b.  back  Oarteabdiei^  Anficht ,  'wenD  iteib* 
Theile  Bewegung  erhalten;  namentlich  wird  dann  ein  schwere-»- 
rer. Körper  in  ihm  niedersinken,  ein  leichterer  aufsteigen.  ^In-^ 
ABwrischen  bedarf  diese  Hypothese  jetzt  keiner  Widexlegung  mehir^ 
«nd  ist  in  gems^  Hinsieht  schon  vdbä^obMusscBBBBROBK^  ge* 
nagend  widexlegt,  indem  er  «eigt,"daCi  die  Theile  des  stark 
zusamraengeprefsten  Wassers  doch  uniyiöglich  in  steter  J^^e^. 
gnng  seyn  können,  •  * 

BüSWATS  fioklgt  ohne  Zweifel  d^m  hlofsen  Ergebnisse  dw- 
MMkataigt  'whnn  er  das  Feuer  edex  diie  Wännie  ftlfl^«igRnttie^e>. 
Ursacb^i  der  iFIössigkeit' anglebt,  jedbek  iit  .daronliet  da9'6te-<^ 
mentarfieuer  oder  der  Wärmestoif  zu  Verstehen ,  denn'  dieses 
giebt  auch  den  Gasarten  den  Flüssigk^itszustand.  Dn.  BlacSl 
ist  gleicher  Meinung^  und  setzt  noch  hinzu,  dals  der  versAhi^-^ 
deiw  ■  Geedi.flks  UiUM,-  "welche r'crlbrdertr wird ,!  tim,di?sen*  Za-*^ 
jrtnd-  IM  ^n.leichtftBssi^ea  «wd  stveagfllKssigep  K(hrpem  her-: 
TOTzubringen  ,durd^  .  Besonderheiten,  der  Mischung  und  Zu-, 
seaninensetzting  derselben  bedingt  sey.  Als  Beweisgrund  fiiT 
diese  Beliaupinng  dient  ihm  vorzüglicl^  die  Erfahrung  ,  dafs  iav 
Aligemeinanr  alle  Misdbniigeä  ber  gdrinig^x^ni  Gvadeiv  dei|  Hi^». 
4ibsig  werden,  ds  die  ^ztUtenJBesfwidlbfil^.  Nfwvoir 

1  V/srgi.  Hütten  Diot.  Arttfludity  uad^ie  nachfelgeade  Sebtift«' 
* S  V  Fluidfutil  'tt  ^  «M^ItHtir  Hi^la.    S.  W^riu    Loild.  '  1665L 

V  Toi.  fol.  I.  240.  \   -  . 

$  01a  anafuhrlieba  PriifQag  der  Oriwda^nd  Qfgßngrv^t  $nd«t 
icll  ia  defaea  lotrod.  Ii.  p.  483.  ^    '  - 
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fleh  über  das  Weesen  des  tropfbar flussigen  Zustan des  nicht» 
eigentlich  erklärt,  denn  was  er  aU  Hypothese  zur  Erklärung  de» 
J^lütftigkettssiistaftdes  in^'Ailgenraiiwn  sagt ,  besieht  sick  oiFen- 
bi^  auf  die  Gasform«    Dagegen  bemerkt  s'GAATBftAVDB^  Mbr 
sciufffmiiig,  die  Frage,  ob  d«r  Fluaeigkeltssiistkid  allgemeii» 
von  der  Wärme  abhänge,   könne  deswegen  nicht  genügend 
beantwortet  werden,  weil  wir  den  absoluten  iXullpunct,  und 
man  darf  hinziuatsen ,  das  Verhaken  der  Körper  bei  demsett**  . 
heUf  nicht  kennen.   OewiCa  Bhy  dagegen,  dais  mckk  bloia  Tei^ 
^sdhied^  im  gewöhnlichen  Zustande  feste  Körper,,  als  MetaUe,' 
Wachs  u.  8.  w.  durch  Wärme  flüssig  würden,  sondern  dals  audi 
mehrere,  unter  den  gevvolinliclien  Bedingungen  flüssige,  die-' 
sen  ihren  Zustand  der  Wärme  verdankten  ^  wie  denn  nament- 
lich das  Wasser       geschaaolsenes  Bis.  zu  betrachten  sey;. 
MüSSCHBVBftOKK.^  bestreitet  diese  Ansicht  sam  Theil  deswp-» 
gen ,  "weil'  nach  de^:  Hypodiese  der  Gartesianer  das  Feaer  fSr. 
das  ursprünglich  Bewegende  der  Flüssigkeiten  galt,  und  er  dieses 
anzunehmei^  nicht  geneigt  ist ,  zugleich  führt  er  aber  als  Gegen- 
beweis an,  daCi  nach  Moses  die  Flüssigkeiten  schon  vor  den 
Feder  erscfaaflen  waren*   Viehnehr  scheint  ihm  das  Wesen  dtt. 
Flüssigkeit  in  einer  aiufserordentlichen  Feinheit  der  Beslandtheil- 
chen  zu  bestellen,  und  er  zeigt  hiernacii  niciit  blols,  dafs  die 
sogenannten  haibÜtissigen  Körper,   ak  feii^er  Sand,  /PvXvet 
Q.^dgL  bei  genauer  Betraditqng  doch  immer  noch  in  ihren  ein-« 
seinen  Theilen  kenntlich  Seyen  und  sich  ab  Pulver  ^  mdit  ait^ 
Flüssigkeiten  darstelheni,  sondern  dafs  aneh  die.WKrme  blob: 

durch  Verklein enmi:  der  Elemente  den  1  jiissijrkeitszustand  er- 
zeuge  und  aus  einem  unvollkommenem  in  einen  j^ehr  voükom-> 
menen  verwandle.  Dieses  Letztere  bezieht  sich:  indels  nichit 
auf  die  oben  erörterte  interessante  Untersuein»^,  nach  welchem 
Gesetze  die  Flüssigkeit  tropfbar-* flüssiger  Körper  mit  der  Tem^ 
perat Lirerhöhung  wächst,  sondern  auf  einige  das  Wesen  der- 
Sache  nicht  eigentlich  berührende  Erscheinungen,  nämlich  daü 
z.  B.  Eierweis  durch  W^ärme  des  Bratens  dünnflüssiger  wird, 
daie  sich  aus  jungem  dickflüssigem  Weine  durch  QestillatiQp 
Spiritus  erhalten  Mst^  aus  Harzen  ein  flüchtiges  Oel  u.  s.  w. 
Es  scheint  mir  überflüssig^  alle  Melnungisn  älterer  Physiker 

1  PhjiioeflLBlem.  nath.  0.  p, 

J  Introd.  H.  485.  . 


Digitized  by  Google 


übei  die  eigentliche  Ursaclie  des  tropfbar -flüssigen  Zustandeii 
der  Kjtfrper  auch  not  lustorisch  bu  erwähne ,  und  es  mtige  da* 
Im  nnr  noch  Fovtava's  ßrUünuig  desMlben  Jii«r  Piatz  fiaden^. 
llich  Mmer  Aasidit,  weaa  'mut  sie  kmz  'dftrttsllt, .  sind  in  «U 
len  Körpern  zwei  Kräfte  thätig,  zuerst  die  lAnziehiuig,  in  Folg» 
Jeren  alle  Körper  fest  seyn  würden,  wenn  sie  allein  wirksam 
Wäre,  nnd  es  mufs  dahet  nooh  eine  zweite  vorhanden  seyn, 
mlc&e  vtriiindttty  dals  tropfbare  ^lüssigkeiMn  durdi  m^dbanir 
tob»  Gewalt  saaaanäengedriickt  nickt,  fest  ^nterden. :  Diesem«»* 
dehnende  Kraft  scheint  ihin  die  Wärme'  zu  seyn ,  weldie  daher 
auch  feste  Körper  tropfbar  flüssig  macht ,   jedoch  ist  es  nicht 
die  Wärme  allein,  welche  der  Zu&ammendiückung  vridersteht, 
sondern  TielmeUrdie  individttette  Li^  der  fiestandtheüe  tropf« 
bax«r  Flüssigkeiten  und  die  Hieraus  -folgende  gräfsere  Menge 
von  Beruhrungspuncten  kann  der  zusammendruckenden  Gewak 
^^  lder5tand  leisten,    Dals  FünT.a  n  a  iuri  ri.u  h  den  Atomen  eine 
verschiedene  Fpxm  und  absolute  Harte  beilegen  müsse,  folgt 
wohl  nothwendig  a^s  dieser  Hypo&ese«    Vermehmng  der 
Wärme,  als  dns  aDsdü^hnenden  Ihrincipes»  kewiikt  dam-  eine 
Vergröfsening  des  Vöbunens  der  Ktärper^  im  Allgemeinen ,  und 
erzeugt  bei  grcilberer  Steigerung  die  Dämpfe,  welche  eben  des- 
wegen durch  blolse  Entziehung  dieses .  ausdeiinenden  Principes 
wadoK  an  den  teopfbar  fliiseigwi  und  festen. Zustand  ^uftick« 
kehren«   Weil  aber  die- Luft  einer  solohen  Veränderung  nicht 
unterworfen  ist,  sa  reicht  das  ansdiiHnend»  Pfincip  der  Wärme 
hei  ihr  nicht  hin,  sondern  das  Phlo^iston  ist  bei  ihr  die  Ür-^ 
Sache  der  Expansion.   Die  Gründe ,  worauf  diQse  letztere  Hy-*- 
pothese  .beruhet ,  Teydienen  jetst  keine  Erwähnung  mehr  ,''di|^ 
die  lückieodstens  .ides  Phlogiyton's  gegeiMrÜrtig  hinlänglich  er«* 
wiesen  ist ,  und  überhanpt  sind  seitdem  so  vidbe  i^u»  Thai8a<« 
chen  bekannt  geworden ,  dafs  der  iStandpunct  der  ganzen  Atif-l- 
gäbe  dadurch- als  wesentlich  verändeit  angesehen  wer<ien  mttls« 
Insbesondere  hat  H.  F.Lisx.^  das  Wesen  des  ZnstMdes 
deB  Festigkeit  jund  des  tropfbar  Flussigseyns  *su  lfestimiaen''ge'» 

  ,  '* 

1  Opuscnles  physiqeet  et  -  chymiqucs«  Par^  17ß5,  Im  Antengd 
in  Sasioaluii^en  sur  Physik  nad  Naturgeschichte.  Lcipz.  1787«  8e> 

S  Zaerst  ia  leinem  bekanViten  Werke:  lieber  Natarpliilosophie» 
Lcip«.  180$.  S.  175 }  dann  in  G.  XLVU.  1  ff.  endlich  iu  Pog^^cudutiTs 
Ann.  Vlll.  25}  151  U.2S3. 
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iucht.    Nach  ihm  ist  der  negative,   «gestaltlose,  gleichförmige 
Zustand  der  Flüssigkeit  der  ursprüiigliohe ,  der  der  Festigkeit 
liher  dtf  abgeleitete ;  das  WtMH       FlUssigbtit  aber  wird  ge-r- 
pabatf.,  waim  dia  Wizimiigan  der  aamhai^aii  tmil  ahitoiaa&<- 
itn  Kiafta  'uoter  dar  Obarflüche  tibanill  ainandar  anOi^MM,  i« 
daüi  sich  jedes  Theilchen  zwischen  den  übrigen  frei  bewegt» 
Bei  dieser  Darstellung  liegt  auffallend  die  Annahme  der  beiden 
Jlaptiichexi  Uiiuratte  zum  Grunde ,  und  »ie  ist  anschaulicher, 
|Jft  waim  ipÄtar  üa  bioÜM  Unglaiclihaife  das  jknaiabnngskiitfta 
pigaiifwnnian  wixd«    tfiamaek  bmStit'  aa  M  „Zur  CTUaigkei» 
«nid  TKlIiga  Glaiafahail  der  Anzi^vagatt  ailoTdart,  wechtai« 
scitiges  Aufheben  derselben  nach  allen  Seiten ; und  an  einer 
andern  Steile^   „  Die  Verschiebbarkeit  rührt  von  den  gleichen 
Anzieh^ngen  innerhalb  der  ^lige»  Maaaa-  h«r,  eine  Ungleich- 
bait  dicaer  Anuabnogan  aiacht  wairigar  vanobiabbara  Hhmi* 
«ban^  ganagara  Flössigkeit*^    Nitomt  mm  aber  diaia  Ana- 
Drucke  in  der  gemeinen  Bedeutung  der  Worte,  so  erklaren  sie 
das  Wesen  der  Flüssigkeit  durchaus  nicht,  man  mag  die  erste re 
pder  die  letatere  Bezeichnung  m  daaaay  Hlqwcht  einer  Prüfung 
luiteiwarfuii    Wann  aa^dlick  die  ansiabatidan  und  abatofaandea 
K»!lta  i^ch  vüUig  aufbabeq, '  so  findet  kerne  Wiikang  wader 
def  einen  noch  der  andern  statt,  und  die  Moleciilen  der  Flüssig- 
keiten tiiiifsten  sich  ohne  irgend  einen  Widerstand  trennen  las- 
sen ,  wogegen  aul^ei  mehreren  andern  «Erfahrungen  schon  die 
iTxopfcnbilduog  stttkat*.  Wünfe  alBO.tiigand  ein  Jfetfrper  von 
finer  Ilossigkait  banatat,  so  miiiste  attt^fiabioiit  dieser  lelstemo 
von  yeiacbwindei&dar  Dicke  an  ihm  bSngen  bleiben ,  die  Ubri«* 
gen  Theilchen  aber,  de»  "Schwere  folgend,  wie  lockeres  Pul- 
ver herabsinken,  ohne  einen  Tropfen  zu  bilden.    Die  spätere 
Bezeichnung  ist  ungleicb  weniger  bestimm^.     £ina  vdiü^ 
^laMlMl  d«s  Ansieluingeii  aller  Moleoüleo/aecat  kaancawaga 
-    ^.tWficsbaflseitiges  Att£beba<i<  dettrelben  votans,  sondern  blols 
*     den  Zustand  der  Uuhe,   w-elcher  abtr  den  festen  K.<$rperii  mit 
i^eit  gröfserem  B echte  zugeschriebe^i  werden  muls   als  den 
flüssigen ,  beiden  aber  ohne  anderweitige  Bedingungen  unleug- 
tmr  sukommt.   Denkt  man  sich  nämlich  ein  gegebenes' Molecül 
irgend  ^ines  fbsten  ode^  flüssigen ICbrpers  etwa  in  der  Mitte  des«? 
ielben ,  so  wird  es  von  allen  Seiten  ytfyig  gleichmäfsig  ^gor 
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zogen,  muli»  daher  ruhen,  wirrl  aber  einer  Kraft,  Welche  das- 
selbe von  den  begrenzenden  MoleciiUn  tseniMD  wiU,  Ba«h;«^ 
leftMcmi  hin  gUadMO  Widtrataad  ^iitgegeiiMts«!!,  «dsar 
das  blitlmge  Gfffüge  dflp  Kry«uUe  VenchiadeiiliMt^diew 

Anziehung  erzeug. 

Die  Vorstellungen ,  welche  Liüjk  hiernach  von  der  Feßtig,- 
keit  und  Blm6i§ftßkC  hegt,  lassen  sich  am  leichtasten  beurthei- 
Icn,  wctm  mm  dep  Weg  verfolgt»  auf  welpl^em  er  zu  ^easel^ 
Ben  gelangte.  RimvoBD  folgerte  nÜBsÜch  temtn  bekannten 
Versuchen*,  dafs  das  Wasser  auf  seiner  Oberflache  eine  Art 
von  Haut  bilde  ,  auf  welcher  kleine  Schwimmer  liefen  bleiben, 
Obgleioh  diesaf  Öatz ,  weaa  er  ub|igMi#  wahr  wäre ,  blofs  vom 
Weaier  gültig  4e3rxi  ktfante,  und  in  einer  gewissen  £igenthitm'« 
licfakeil  demlben  g^giiiadet  seyn  nrii&te,  betrachtete  dennoch 
lAiTK.  dieses  als  bezeichnenden  Charakter  des  Fliissigkeitszustan- 
des  überhaupt,  fand  die  Ursache  des  letzteren  in  einer  Gleich-!- 
bcit  der  Anziehmigen  nach  allen  Seiten ,  welche  eben  an  der 
Gcense  feUen  nnd  daher  diesen  ZLnetand  aufheben  sollte,  und 
eiklärte  d^  F4<ftigMtft^ttstiind  dieseynnuch  als  einen  ans  der 
Flüssigkeit  abgeleiteten  und  folglich  secundaren  aus  einer  Aggre- 
gation der  Elementartheilchen  in  Form  von  Blättern  mit  Zwi- 
schenräumen. Das  hlätterige  Gefüge  mancher  Mi/ieralien  diente 
snr  Untestutsung  dieser  U/pothese,  desgleichen  da£s  der  Flüs-> 
«I^Ktilsmtand  wieder  ««sengt  wivd,  wenn  ein  tropfbar  flüssif^ 
ger  Kfffper  oder  anch  nnr  die  Würme  die  Zwischenräume  der 
hypothetischen  Blattchen  ausfüllt,  welche  den  Zustand  der 
f  estigkeit  bedingen.  Dals  aber  Humf oko's  Hypothese  an  sich 
MstaitÜMft  sey »  ist  ins  -Artikel  Aähäuon.  nachgewiesen ,  v^di 
folgt  auch  ans  La  Placb's  Theorie  der  Ckpillarität,  welche  das 
Phänomen  der* auf  Wasser  schwimmenden' Nähnaftleln  aus  an- 
dern Principien  erklärt.  AuTserdem  läfst  sicli  gegen  Ltxk's Hy- 
pothese ein  Mangel  an  Consequenz  vorbringen ,  indem  sie  nicht 
foigiebty  warum  die  Festigkeit  der  in  tropfbar  flüssigen  KQfpem 
anftösliohen  Substanzen  nicht  auch  durch  das  Eindringen  der  Gase 
in  die  vorausgesetzten  Zwischenräume  aufgehoben  wird  ?  Endlich 
aber  miiisten  troplbare  Flüssigkeiten  von  der  einen  Seite  be- 
trachtet gar  nicht  zusammendriickbar  seyn,  wenn  man  ihre 
^olecülen  in  unviittelbeier  Becüh^j  mit  einander  lietadM^tl . 
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denken  wollte,  von  der  andern  öeite  aber  durciir medianischea 
Druck  0ogleiGh  fett  weiden,  in  soHem  dafdu. diesen  daa1>eil»>* 
he'ttde  Gleichgewiclit  der  anziehenden  Kiftfte  aufgehoben  ^rde« 
Solche  Binwendnngen  It^fsen  sich  nnr  durch  neue  Hypotheseiir 
beseitijren ,  welches  aber  ein  schlimmes  Kennzeichen  für  eine 
anfgesteJite  Theorie  ist  ^. 

In  der  neuesten  Abhan^ang  sucht  LtVK  abiBmala  die  Er«* 

■ 

«eheinungen  der  Festigkeit  auf  den  Confliet  einer  anziehendcH 
ünd  abstobenden  Kraft  cuTÜckzufiKhren ,  und  hält  die  hieibei 

wirkende  Ziehkiaft  für  eine  andere  als  diejenige  ,  welche  der 
Schwere  zum  Grunde  liegt)  weil  jene  in  einer  andern  ab- 
fitofsenden  einen  {Gegensatz  habe,  diese  dagegen  nicht.  Das* 
hierbei  beobachtete  Verhalten  sott  dann  aitf  das-  bei  dien  pola- 
rischen Erscheinungen  vorwaltende  Gesetz  zurückkommen,  dals 
gleichliegende  Puncte  einander  aijstofsen,  ungleichliegendo 
aber  anziehen.  Bei  der  Prüfung  des  Beweises  für  diese  Hypo«" 
these  kann  man  sich  indefs  der  Furcht  nicht  erwehren  ^  die  Sa- 
che miisverstanden  oder  schief  au%e£diM  xu  haben ,  und  amS*^ 
len  Fall  ist  er  nicht  auf  *<eitte  scÄche  Weise  kharund  stxingent, 

1  Zar  Unf erttütsang  der  Bjpothese ,  d^^  GJeicIthcit  der  ia- 
siehnng  die  Flüssigkeit »  VogleicÜLeit  derselben  die  Festigkeit  be- 
dinge,  bat  maa  das  Festwerden  des  Seifenschaames  angeffihrt.  In- 
defs kann  diesem  aaf  dea  ersten  Blick  t&aeckeode,  .Brsc&eimug.  dta 
viekn  Gegengrnnde  gegen  diese  Theofie  nicht  >fHilhebeii»  nanftesetUch 
dal»  eia  Element  Ton*  Eisen  im  üCittelpancte  einer  eiiemen  |^ngel 
dnrohaiis  gleichmSfsiger  Ansiehang  nach  allen  Seiten  bin  nntprwor- 
fen  seyn  mafs,  nnd  doch  nicht  fiasalg  Ist.  Welches  ist  anfseideni- 
der  ' Unterschied  der  Ansiehnng^  welche  eint  'gegebenes  Tolomen  Blei 
in  einer  fl&ssigen  nnd  in  einer  festen  Blasse  dieses  namliirhen  Ii»» 
talles  erleidet?  Ton  der  andern  Seite  anUslen  Oel  nnd  Wasser,  oder 
Jüe  Tior  Flfissigkeiten  des  Elementarglases»  durch  einander  geschütp- 
telty  sofort  fest  werden «  auch  konnte  man  das  ]^ämliche  TOm  Nebel 
nnd  den  Wolken  erwarten,  oder  vom  Wasser,  wenn  man  das  soge- 
nannte Sieb  der  Testalinnen  hineinsenkt  ond  Lnft  durch  die  feinen 
Iificher  desselben  blÜst,  welche  dann' in  lahlrelckon  Blasen  aufsteigt* 
Pas  -Festwerden  des  Seifensclimmnes  dagegen  erklärt  sieh  fos  der 
Zähigkeit  der  däanen  B&vle  «  welche  die  aahllosen  kleinen  Luftblasen  ^ 
ttingebeo«  So  ist  der  Schaam  des  stark  petiUirenden  Selterwassers, 
•elbst  wenn  er  gewaltsam  aus  der  geöffneten  Flasche  steigt,  gar  nicht 
ftahe,  Ghampagnerschaum  etwas  zäher,  Bierschaum  noch  Inekr',  nnd 
Seifenschaum  wirklich  fest, '  alles  nach  dem  Grade  der  -Zahigketlt 
wölchen  die  Schanm  bildende  PlUss^kbit  besitst, , 
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dafs  er  TJebeTzeuginig  hervorzubringen  vermöchte,    Lmc  stellt 
nämlich  die  getrennten  Theile  der  festen  Körper  als  .Linieis' 
dar,  welche  beim  Zexreilseh  enie  DreKiiiig  nm  ihr  Genlzüni'ef^^ 
häkea,  igwnadt  daim  das  ,£iKde  4er  Lime  atigezogen,  das  andere 
abgestofsen  werden  SolL    Alieoil  Vro  liegt  der  Beweis ,  dals  die 
Molecülen  der  Körper  eine  lineare  Form  haben  ?  Selbst  in  dem 
Falle,   wenQ  feste  Körper  gebogen  ^eiden,  ist  eine  solche 
liaeari^  Anordnung  der  Theile  niidit  ansunelmieiii ,  cTieLncfaf 
%KSrd  durch  äntsere  Ge^t  die  Form  der  KjSiper  geModi»!,  in««' 
'  dem  die  Elemente  derselben  entweder  einander  näher  (gerückt 
werden,  als  sie  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  sind,  oder« 
weiter  von  einander  entfernt,  *bis  sie  ül^er  die  Grenze. ihrer  At-> 
träfitioiitsphüre  gebracht  sich  trennen;  nach  .der  Ansicht  andcKeri 
aber  findet  beides  i^^ichseitig  statt,  niemand  hat  indeJe  noeb* 
•ine  lineare  f)rehung  nm  den  Mittelpnnct  der  die  Elemente, 
darstellenden  Linien  angenommen,     üeberhaupt  mnfs  die  Err-t 
kl^ng  des  Zustandes  der  Festigkeit  und  Flüssigkeit  entweder, 
dynamisch  odcpr  atomistisch  sbjm-  Im  eiStenen  Falle  verliflkeiii 
^ich  die  filemente  der  K<tq>4r  selbst  in  Kr$Q»,  nnd  sind  festf 
"bei  überwiegender  Zielikraft,  wobei  eine  weitere  Aufsucliimg 
des  Causalen  eigentlich  wegfällt ;  im  zweiten  Falle,  hauptsäoh«; 
Ijüch  nach  der  Ansicht  der  französischen  Physiker  seit  Habt,  sind 
die  Molecülen  der  Körper  ^^ichfjRlls  K^^rper,  beben  demnecik 
Ausdehnung  nach  drei  Dimen8ip|i4»tt ,  wie  klein  sin  !auch  -se^ 
mögen ,   ihre  Aggregatton  ist  Fpige  ihrer  Anziehung  in  he-* 
stimmten  Richtungen  ihrer  Axen ,  und  der  Zustand  der  Festig- 
keit,  Flüssigkeit  und  Gasform  wird  dip*«^  den  Finilufs  de;^ 
Wärme  in  demjenigen  Sinne  bewirkt^  welchen  hA  FhAfigfs- 
aögleich  «i  erwähnende  Hypothese  hiember  .angtebt,  in  kei-^ 
iiem  Falle  aber  k^n  bei  dj^r  Biegung  eines  festen  Körpers  an 
lineare  Elemente  ^   odei^  linear  zusammengeordnete  Elemente, 
welche  sich  um  ihren  IMittelpunct  drehen  gedacht  werden. 
Wenn  man  z  B.  einen  WoLLAsxoM'schen  Platindrahti  also 
«inen  festen  Köiper,  abrei&t,  wie  kann'Mnbei  än'eink  sdlche 
Drehung ,  iiberhaupt  an  einen  Confliet  einer  anziehenden  und 
abstofsenden  Kraft,  beide  als  Ursache  der  Festigkeit  angenom- 
men, gedacht  werben?    Endlich  dürfte  mau  auch  fragen ,  wo 
X.B.  Iwi  emem  trgj?fbar  flüssigen .  oder  erslamen  Schrotfcome^ 
oder  etwa  bei  einem  würfel£[»nmgen  Krystalle  FIuTsspath,  ei- 
nem unleugbar  festen  Köiper ,  die  gleichliegendeh  und  die  un-' 
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gleicKliegenden  Puncte  anzunehmen  sind^  wovon  jene  zur  Er- 
klärung der  Festigkeit  slcli  abstolMn,  diftse  sich  anziehen  soI* 
lau?  Habe  ich  aiao  düe  mit  dUo  ■  eigenen  'Worten  ilneft  .Erfin* 
dttt  widergegebene  HypoHieee  ndiäg  *v)tritaiideiiy  to  Ii*  sie 
snr  Erklärung  des  vetsdiiedenen  Aggregatsoitendef  «lerlüiiper 
eben  so  ungenügend ,  al^  die  fiühere  war^. 

'  £uie-  Hypotkeke»  Wonach  Grottboss*  den  Flü^^ 
hefitttoastand^ene  einer  steten »  dnrch  (Mi^amiimm  ersetgteni 
Bewe'f^ng  der  Atome'  ableitet,  jenen  Ckdvtoismiie  aber  wieder 

als  das  Resuhat  einer  Verschierlcnheit  der  BestancltJieile  be- 
trachtet, woraus  nach  seiner  Ansicht  alle  Flüssigkeiten,  auch 
dw  bisher  für  gleichartig  gehaltenen ,  bestehen  sollen ,  -kann 
milBlI^ch^  BelfiiJl  finden.  Wernadt  Innliste  eine  Miscbnng  von* 
Itnk  nnd  6llber,  ',we1ehe  lüeksicktlieh  ihM  ^vams€ben  'V«h<r 
haltens  weit  von  einander  ahstehfeit,  flüssig  bleiben,   ja  die 
beiden  Metalle  mülsten  in  der  Berührung  flüssig  werden.  Ob 
man^- ferner  annehmen  darf,  dafs  der  SatierstofF  und  WasserstofiP 
ÜB  Wasser  noeh  mit  ihrer  eigenthCknÜdllMi  galTaiaisohen  Thäf^- 
keit  neben  jonander  bestehe,  nnd'nleht  ein  nenee,  individndl 
galvanisdhes,   Ganzes  bilden,    ist  «ehr  fraglich,    Im  Ganzen 
aber  ist  die  llieorie  unhaltbar,  weil  sie  in  gewisser  Hinsicht 
▼oraussetat ,  dafs  ein  Körper  erst  flüssig  seyn  müsse ,  und  dann 
Mine  Bbstandth^üe  die  Bewegung  als  Ur«idie  ihieirVinssagkeits-r 
soaiandet  dui«h  Oalviaiiten*  eiluelten« 

Schon  an  mehreren  Orten  dieses  M  erkes^  ist  La  PlACä's 
Hypothese  erwähnt ,  wonach  er  den  verschiedenen  Zustand  der 
K{li|iier  rücksichtlich  ihrer  Festigkeit ,  Flüssigkeit  oder  Gasform 
atis'^dem  Einflnsse  Sit  Warme  Ableitet,  und  sie  müls  nodi  -ein^ 
tnal  im  Artikel  Ga^  ToflstihiSif^  untcfrsticht  werden.  Hier  wird 
es  also  geniii^en  sie  zunächst  mir  in  so  weit  zu  betrachten ,  als 
iie  sich  auf  den  Zustand  des  tfopibar  Flüssig&eyhs  bezieht^* 

1  Da  diese  Hjrpothcse  die  allerncueFtp  jetziger  Zeit  ist,  sq 
konnte  eine .  ausführliche  f  rüfuog  derseibea  |)ier  nicht  ühergäagoa 
werden.  '  .     '  ^ 

2  G.  LXr.  63.  ' 

i  8.  Abitofnung  Th.  I.  $,  125.  Anziehung  eilend.  S.  S43. 
Atmosphäre  ebead.  6«  497,    Coha»H0n  Tkr  II«  ö.  ISOii  Jßtmtickm 
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Nkdi'LA'P&AeB*  liingt  die  Üggregatfbisn  de)>  KdlrpcTt  ob  m 
ftit^  ffilssi^  oder  gasf^naotf  hM«  davon  6^  jedes  BCokcld 
niies  K<6rper8rdenL  €oiiflkte.  dreier  Kräftt  ulit^rworfeii  isf^ 

erstHcfi' der  Anjci^huftg  d^r  umgebenden  -  Mblecülen ,  zweitem 
der  J^nsüehiingj  des  Wärmeatoftes  jener  Moleciilen ,  drittens  der 
lU^nlaion  seines  Wirtbeistoffes  - /l^^rch'  denffWlrmestöff  jeijelr 
HblsdKileiiy  indeäb'  fem^i^niMm  YmmdgUlig'zlmnxkxa^  .dto 
letetere  TientMtbgt'LBMe  jAnsMung  den  M«^49e»  «ler  Kl^^pef 

gegen  den  Wärntestoff,  oJer  umgekehrt,  ergebcja  die  I^riahrun*- 
jgen  auf  die  evidenteste  W^eise ,  denn  oh»©- diese  wiirde  der  i 
•  Wäfmestolf  die  Kti^pec  sofbrt  f^erUsseii'  imdv  Siehimit  der  U«i-r 
.gebntig'in  Gkicfa|[^wiefat  aMei)  ^  'widdiAÄl^liniMbHl^^  meht 
|*«8fcUvMf  die' Afcotofsuiig  deij  Wiibnne<töffe9'«iii  *sieh'sl»lb9t  'i8t 
'  aber  ai^s  dem  Verhalten  der  Gasarten  und  Dampfe  abstraliiif, 
weiche  söwohl  überhaupt  als  auch  insbesondfr^  ia*  Verhältnisse  . 
ihrpT!  9f«Bj)eratiir  f^in  Bestreben  nach  steler  An«?dehnung  zeigeit^ 
Im^üimuA^  der  Vt$ii^a»ieht  jtm^  mteie  hxffit  <ibeimeg4nd{ 
ttfid-  dM-i^^Ieeiflen.Mndf'  mÜlLüokeid^t  %bSß3m  Oettalt,  naeii 
iln-er  tftfirksten  Attraction  yereiptgt.  üre  Vermehnmg  d^r 
Wärme  schwät^ht  den  Eihflufs'  der  Form  der  Molecukiii  y  tsnd 
w^nü' dieser  sehr  geringe  wüsd  oder  verschwindet^  so. werden 
die  üörpcr  dnroh*  diei  überwiegende  Tiiätigb^ilt  dAiswüSten  JKr«ft 
iKi^gi^  "WM  'die  antte* ^ia>etm«gend  eterk  gegett  die  Iwiditf 
ersten  ,'  to'  enffemetl' tioii  illefTlieile  dfer  Fiiissigkdit'  von  ein^ 
ander  und  werden  expandirt«  -      '  <l 

Die  Hypoüiese  emp&eblt  flicii  ausuehmeixd  durch  ihre  ger 
nane  Uebe^eimttimimuig.  mit-  einer  groleto  Menge  Ton  firdMi« 
imqgejp  .  Dahin  gehört  hauptsäohlich ,  6SSs  4io-  Wärme  atbi 
^  KörpeV'aflisdehnt  die  Külte  dagegen'  znaammenzteht,  vmd  z\v«t 
mit  einer  ihrer  Cohäsion  fast  ganz  gleichen  Kraft.  Man  kann 
sich  diese«  daraus  erklären,  dai's  die  Attractionskraft  der  Mole» 
etilen  imgBliindert  ihre  Thatigkeit  ausübt,  wenb  ihr  nieht  darch 
dM  vepulsive  Prinoip  der  Wärme  entgegengefirlrkt  wird.  Vor 
allen  Dingen  aber  stimmen  mit  dieser  Hypothese  die  zahlrei* 
chen  Kiächeinungen  überem  ,  dafs  so  viele  feste  Kürper,  na- 
mentlich die  Metalle,  durch  Wärme  aus  dem  Zustande  der  U^r 
'  stigkeit  in  den  der  Flüssigkeit  und  endlich  der  Gasform  übec-: 

1  Atta»  Cb.  et  Plijs.  XXUU, 
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gehen^  und  bei  dieser  VeranJening  ihres  Aggregatzustande» 
fOM'^  groCse  Qdftndtftt  Wäime  InndsB;  obgleich' au«  Rrti^ta^a 
Mhflnphnig,  dfis  die  beim  Uebergange  ans  ^dem-festen  -in  äcm 
^fitfssigen  Zustand  latent  werdende  Wärme  bei  allen-  Körpern 
'         C.  betrage ,  mit  der  Erfahrung  nicht  iibercinlioinmt  End- 
lich geliört  dahin  auch  noch  das  bekannte  Phänomen,  dafs 
^orch  ZosammendiÖckang  aller  KlXrpef  Wäinte  ansgesddedeii 
^»M.  Klns^  findet  eineii  BwwA  'fifer f die  Hiehtiglteit  4lteier  e 
Hypothese  «ttdi-dam,  dab  ^J^hMiiäi  der  tropfbaren  FKs- 
sigkeiten  bei  den  leichtesten  am  gröfsten  ist,   der  Siedepunct 
aber  bei  den  letzteren  am  tie&ten  liegt»  ^  Als  einen  Beweis  der 
mrsteren  BeiiaAptang  fuhrt  eran,  da&  wenn  Qoeckttlber»  Wasf 
aer^  Waingieiat'viiid  Naphtha,  jedes  m  einem  besontoea  Ge- 
Ikfre,  gleichmäisig  ges^ntfelt  werden,  -die  Undniationen  ab  inel 
apSter  aufhören,  je  leichter  die  Flüssigkeiten  sind.    Nach  bei- 
-den  Sätzen  muTs  man  also  annehmen ,  daTs  die  Moleciilen.  der 
leichteren  Flüssigkeiten  durch  den  Witnnpstoff  weiter  von^jeiB^ 
inidar  gabalien  *  werden,  und  dafii  ein«  gefingm  Venn^hiliDg 
des  leuflerett  'erfbrdeit  wiidy  tun  die  gegeiiseitige^Atlrtitctisii 
der  Moleciilen  bis  zur  Krzeiignng'det©anipifoiin  völlig  zu  überr 
winden,'   Obgleich  ind^fs  beide  durch Kamtz  aufgestellte  Satze 
in  dem  Verhalten  verschiedener.  Flüssigkeiten  eine  anfiallende 
Befli%ni^  finden ,  so  ktfnues  sie  'dock  '«n£  AUgemeiitfieit 
BeswagrAta^mch  madien.   IXb  fettetiOele,  e.  B;  sind  sSmmt«- 

lich  spec.  leichter  als  das  W  asser,  haben  aber  eine  weit  gerin- 
gere t iuidität ,  und  in  Beziehung  auf  den  Siedepunct  liegt  der- 
selbe namenthch  bei  der  wasserfreien  schweflidhen  Säure  nach 
Büsst'  bei  —-10^  C«  und  dennoch  ist  ihr  spec,  Gew*  «a^i)45f 
bei  der  Salssäore  aber  liegt  der  diedepuhet  bei  48*  C«  nnd-doch 
ist  ihr  spec.  Gewicht  =  1,1978  und  andere  Anomalien  mehr.  . 

Die  letztgenannten  Argumente  können  indels  die  Hypo- 
these La  Plage's  an  sich  nicht  widerlegen ,  verdienen  aber 
bei  der  Würdigung-  derselben  im  Allgemeinen  nicht  übersehen 
SU'  werden.  Es  kommt  hier  femer  nicht  als  etwas  dieser 'An«* 
sieht  Entgegenstehendes  in  Betrachtung,  dals  wir  das  Wesen  der 

Wärme  noch  nicht  genau  kennen ,  und  es  also  nicht  als  ausge-« 

^  •  <■  -  ^ 

1   G.  IT.  IS.  Tergl.  Sthmehen, 

t  Hall.  Allgem.  Liter.  Zeitung  1825.  No. 

$  S'chweigg,  Journ.  N.  F«  II.  462. 
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macht  ansehen  dürfen,  ob  man  sich  unter  derselben  eine  ^their 
artige  Materie  oder  eine  für  sich  begehende  ^aft  ödet  ^ndOM^ 

wldies  aPfltfing^jdftiiii  su-erttitetii^ist,  vrmm  fitrtumunig 

dbniber  verlangt  wird,  ob  die  "Warme  das  einzige,  in  der  Nar 
tnr  cxistirende,  Princip  der  Repulsion  ist,  und  ob  sie  diese  Ahr 
«töfsung&kraft  durch,  sich  hat  oder -wiederum  einer  für  sich  be- 
,  itehenden,  6m  Aa»ti|«UD^.'wUL6istiebenden ,  Hiaft  Tei4it|to 
La.  Pi.AGB^ttilMkeiii8f  tbei  der  Au&tdlttiig'  seuicar  Hypotb^M 
iSber  dieto  Fiigmi  nin  vom  Theil,  indem  er  ein  Angezogenrf 
werden  der  WarmethLilchen  durcfi  die  Molecülen  der  Koipöx 
und  eine. ge^eoj^eitige  AbstoI^Dg  jener  unter  einander i annimmt«  ' 
'  |9%1m1i  «in  i^atoiielles:  Wesen  mit  inwclmehder  Rejpfnieiondaraft 
VDtfwsetit^  ohoB  va  bestimmen ,  voW  4ii»  letsterehiJKreii'llKT 
^•an^  'ltabe.  >  lAht  man  diese /Iteti 'der  iWÜnneleliTi»  noehmidi 
anzustellende  Unleiüuchung  hier  voilaulfg  auf  *»ich  bemlien ,  80 
mu&  man  gestehen,  dals  die  Laplace'sche  HyjpothesedeoJi^rächei^. 
imngän  ^anf  einttamsgezeichnete  Weise  angemessen  istf  tmd  ivdl 
iBttimen.sie  abo  -"srnr  Erklüiung  dee  tropfbar  -flüssigen'  find,  gai-* 
fiMu^eA  ZuMattdes  der.KHqBeT^-  gaalB  so  annehmen,  wie  sie 
durch  den  scharfsinnigen  Geometer  aufgestellt  ist,  jedoch  mufa 
daliei  zunächst  in  Beziehung  auf  den  Zustand  der  tropfiiarea  ^ 
Fiu«6igkeitiu>ck  folgendes  hexiicksifiiitigt  vt 

i.  Nicht  alle  Körper  sind  bei  der  nai^lichen  Ten^penitnt 
tropfbar  Üüssig.  Dieses  laüst  sich  bis  Je|zt  noch  nickt;  «ndai^^ 
anders  erklären  ^.aus  dei  Voraussetziingf  dafs  die  üjColecülen 

der  verschiedenen  Körper  eine  ungleiche  Anziehungskraft  lia-  . 
ben,  welche  daher  durch  die  eindringende,  und  von  den  ein- 
zelnen Körpern  mit  ungleicher  Stärke  angezogeiy}^  .  Wärme  ^ 
nkiit  auf  gleiche  Weise  überwandail  werden  kann.  *  vUehii«» 
gens  ist  bis  jetzt  noch  kein  bestimmtes  Verhältnis  zwischen'  de» 
Cohäsion,  der  sp^dfisehen  Wänheetafmdtiit,  dem  spec.  G^w^chte 
und  dem  Schmelzpuncte  der  verschiedenen  schmelzbaren  J\(;r-^ 
per  aufgefunde«! ,  und  ein  constantes  Gesetz  scheint  hierüber  gar 
niehtj  vorhanden  zu  seyn^,  weswegen , man  nicht  wohl  umhia  ' 


1  VergU  Abstofsung  Th.  I,  8. 1^6. 

2  Des  Toa  Dölokg  und  Tetit  aafgefinidene  -  wtcKttge  Geseis 
vber  ein  oonstantet  VjBrIiAltniXa  switchea  den  Atooigcwidiiea  und 

V  * 
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kann,  bei  den  Körpern  insgesammt  eine  individuelle  Beschaffen 

•beit  der  eiozeioen  £ieineiitc|  an2im«fame&>^ 

•  •   2*  Men  müfsM  eigüidfeh'fawirten  ^  iikCs  ünseiiiaengesetst* 

jne  derProducte  ihrer  Massen  in  d  le  Temperaturen  ihrer  Sclimelz- 
pUDCte  dividirt  durch  ihre  beiderseitigen  Massen  ist;  allein  die^ 
ses  stimmt  nicht  mit  der<£ifehiimg*übefem.  In  sehr  vielsa 
nUeii  find  iiiiiilich  «lie-  aiieewunagiMecstft  iUfffp^r  leichtiec 
idivielstMOr  alethreTeiflsefaMni'BestaiidAe^'v  ^  imdemi  dagegen, 

X,  B.  ^eini  Schwef  elblei,  werden  sie  schwerer  schmelzbar'^.  Aulser- 
dem  aber  geben ,  ohne  den  EinfliiCs  einer  erhöheten  oder  vex^ 

'  mänderten  Temperatur  ^  mancliei  yereinigte:.  Giraten  tropfbar 
flÜMige  b«kpr  auch  faste  j&tfrper,  •  nad  ttoj^ftex»  Floesigketleii« 
mit  ebnender  imreinigt,  «Mcbeineii  «le  lest«   Ale  Beispiele  m^^es 
hier   erwähnt  werden^    die  Verbindung  des  Sauerstoll^as  mit  j 
WasserstdOTgas  zu  Wasser,  des  »alisauren  —  und  Ammoniak  -  Gas 
m  Seiaüek,-  desglfichen  afs  noch  auffallendieV)^  da£»  «in  Mak 
FlnotbcoroUgu  -  mit  swei-  Mali  AlBmomekgas  tiopfber:-  Jiian^ 
(»kd^He«'M«£M  von  beide»'  teimnigt  aber  feet 'werde».  Ei» 
VerbmduDg  von  Schweielsäure  mit  einer  gelsättigten  Solution 
von  kaustischem  Natten)  krystailisirt  nach  dem  Erkalten,  und 
liefert  fette  KryetaUe ,  welche  das  vorbandene  Weüer.eJe  Kiy- 
$taUisatioDsiHrasieiteMtkiiMiwir  San  zvnx  im  Wetentlicheii  nÜDdei  { 

•  bedeutendes ,  aber  des  augenblicklichen  Erfolges  wegen  au£Fal-^ 
lenderes  und  daher  bekannteres  Ct-ispiel  des  Festwerdens  tropf- 
barer Flüssigkeiten  oime  Temperaturverminderung  ist,  wenn 
inan  eine  gesättigte  Solution  von  salzsaurem  Kalke  nut  einem 
etwa  'glettfben  Volumen  Verdünnter  Söbwefelsäwe  (1  Th,  Seoie 
1  Hl.  Wasser)' mischt  I  und  die  Masse  sofort  consistent  wexden 

spee.  WiMBeea^adtiten  der  Kdrj^er  rerweise  kb  tmter  den  Art. 

Wärmt,  .  '  •      •  ,  ♦ 

i  ,AtOGM>BO*s  frntersQcliiu^gen ,  welche  mit  dieser  Frage  eifiigeo 
Zaiaoimenhang  haben  ^  können  hier  nicht  mitgetheilt  werden«    S.  IVfc 
mone  della  Reale  Acad.  delU  Sc«  di  Torino.  XXX  q.  XXXI.  Y^I. 
Materie.    Anch  Parrot's  indirecter  Einwurf  gegen  diese  HypatTie»" 
liA  Plagb's  ,   welchen  er  aas  dem  ungleichen  Yerhaltnisse  der  Coh.t- 
sion  nnd  WÜrmecapacitat  der  Körper  hcrnirarat.    S.  Theor.  Natorl. 
I.  89,  fallt  weg,  wenn  man  den  Molecülea  der  venschiedenea  Körper 
eine  verschieden  starke  Axiziehao|;8kraft  ^e^eu  öiuaadej?  uud  ge^a 
die  Warme  beilegt. 

S   Yor^.  Schmelzern* 
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sieht.    Hierbei  verbindet  sich  die  Schwefelüäurö  mit  dem  Kalke 
zu  Gyps,  welcher  im  Wasser  uDl<i«iich  i«t  ^  und  die  verdünnte 
Sdsiäiive  in  seiBe  Zwischeanhiine  aa&UBmt    Bas  Factisch» 
luerbei  ist»  dafs  die  Molecülen  des  Kall^es  mit  Salzsäure  ver« 
banden  eine  gTO&er#  Neigung  zum  Fliissigseyn  haben,  als 
wenn  sie  mit  Schwefelsäure  vereinigt  sind ,  und  zwar  in  einem 
so  überwiegenden  Grade,  dafs  im  letzteren  l^alle  selbst  die  zwi- 
aclieiL  den  'Gypsthieilcken  befindlkhen  Flüs»igkmt«D ,  nännücli 
Salmare  und.  Wasser,  die  Verwandlung  in  einen >f asten  Kör«* 
per  nieht  hindern ,  ohne  dafs  eine  veränderte  Temperatur  hier« 
bei  wirksam  ist.     Als  Erklärun«»  nach  La  Plac  k  s  IJ\püthese 
kann  angeiuiirt  werden,  dafs  wegen  groisÄr  Atlitiitat  zwischen 
Schwefelsäure  und  Kalk,  wovon  erstere  noch  obendrein  einen 
genngen  Grad  von  Fluidität  und  ein  gro^s  spec.  Gewicht  hat, 
eine  sdhr  innige  Verbindung  beider  Substanzen  eintritt,  wo- 
durch einige  Verdickung  und  Ausscheidung  von  etwas  Wärme 
als  Folge  gerinijer  AV armecapacitat  verursacht  wird.  Hiernach 
können  .dann  die  vergröfserten  Molecülen  des  Gypses  ihrer. 
Attraction  ungehinderter  folge/iy  und  sich  sn  einem  £esten  Kör- 
per vereinigen,  welcher  ohnehin  leicht  krystallisirt,  und  dabei 
in  sein  Geföge  eine  Menge  Wasser  theils  als  Krystallisations- 
Wasser,  theils  als  zwischen  den  vereinigten  leinen  Nad:'ln  des 
krystalÜsuten  Gypses  mechanisch  eingeschiosseti  aufnimmt,  wel-* 
ohes,  wie  oben  erwähnt  ist,  in  einem  solchen  gebundenen  Zu- 
V  Stande  das  Flüssigseyn  nicht  lierbeiführt.  -  Aehnliche  Erschei-r 
nungen  giebt  eine  Mischung  aus  gesättigten  Lösungen  von  salz« 
saurem  Ivulke  und  schwefelsaurem  Natron,  wobei  die  Sauren 
ihre  Salzbasen  wechseln;  auch  kani]  man  alle  Präcipitate  dahin 
rechnen ,  welche  durch  Vermischung  von  Solutionen  mit  tropf- 
baren Flüssigkeiten  entstehem   Hierbei  kommt  dann  der  lieber- 
gang  der  gelösten  Substanz  aus  dem  Flüssigkeitszusfande  in  den 
der  Pulverform  oder  einer  consistenten  Masse  zugleich  auch  dar- 
auf liiiiaiis,  dafs  der  flüssige  Körper  der  neuen  Verbindung  den 
Fliissigkeitszustand  zum  Theil  vielleicht  wegen  geringerer  Affi.- 
nttät  zu  demselben  nicht,  mehf  zu  ertheilen  vermag, 

3-  £s  reihen  sich  hieran  diejenigen  Erscheinimgen ,  welche 
sich  bei  einigen  Substanzen  zei^  n ,  nämlich  dafs  sie  in  niedri-* 
ger  Temperatur  flüssig,  in  höherer  gerinnen,  also  bei  vermehrter 
Wärme  aus  dem  liquiden  Zustande  in  einen  minder  liquiden, 
härteren über^tfhen.  Dahin  gelii)rt  Torziiglicii  der  EiweiListoff, 
iV.  Äd.  Ii  ■ 
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Iväsestofl  und  einige  andere^  K^irper.  Man  kann  dirse  Art  des 
Veri^altens  ohne  grofse  Schwierigkeit  schon  dann  mit  der  auf- 
gestellten Hypothese  vereinigen,  wenn  man  annimmt,  dafs  die. 
Moleculen  der  rr e  nannten '  Sabstancen  doreh  den  Eiilfliifs  der 
Warme  eine  Yennehrte  Anziehangskraft  tn '  einander  erhalten, 
^vällrend  die  zum  Wasser  geschwächt  wird ,  weswegen  sie  sich 
einander  mehr  nahem ,  das  flüssig  machende  Wasser  aus  ihren 
Zvdscbenräamen  entfernen  und  daher  eine  gidlsere  Dichtigkeit 
und  mehr  Festigkeit  erhalten.  Alle  diese  KOiper  'werden  näm-« 
lieh  nidit  an  sich  durch  den  EinfluÜs  der  Wärme  flfissig,  aondmi 
düich  ein  mit  ihnen  verbundenes  Fluidum,  dessen  auflösende 
Kraft  aber  durch  Wctrine  nicht  vexmeiirt  sondern  vielmebr 
^  vermindert  wird. 

Aufserdem  aber  ist  das  Verhalten  dieseir  Körper  in  Desie- 
hnng  auf  die  Wirkungen  der  Wärme  niclit  rein ,  sondern  es 
'  kommt  dabei  der  Einflnfs  cbemischer  Verwandtschaften  in  Be- 
traclitiinf».  Der  Kasestoft  z.  B.  jrerinnt  in  frisclier  Milcli  mir 
an  der  Oberiläche  beim  Zutritte  der  atmosphärischen  Luft  und 
also  muthmalsUcb  durch  den  Beitritt  des  Sauerstoffes  aus  der- 
,  selben ;  ist  er  aber  in  der  filteren  Milch  schon  geschieden:,  so 
hat  sich  auch  Saure  gebildet,  durch  deren  ^nfiufs  derselbe  beim 
Erhitzen  erhärtet.  Ob  iiici  t  bei  der  Erhärtung  des  Eiweiis- 
stofl'es  etwas  Aehniiches  durcli  den  lieitrilt  des  im  Wasser  eat- 
lialtenen  und  ans  der  Luft  hinzutretenden  Sauerstoifes  gescheiiei 
bleibt  immer  fraglich.  ' 

4'  Ungleich  schwieriger  ist  es ,  das  allerdings  räthselliafte 
Verhaltet!  des  Schwefels  in  verschiedenen  Temperaturen  über- 
htiii|it  zu  erklären ,  oder  insbesondere  auch  mit  der  aufge^teilten 
Hypothese  in  Einklang  zu  bringen.  Es  ist  nämlich  aUgemeiu 
bekannt ,  dafs  dieser  Körper  durch  Hitze  tropfbar  flüssig  wird^ 
und  einen  bedeutenden  Grod  der  Fluiditat  erhält,  durch  weitere 
Vermehrung  der  Wärme  aber  eine  braun  -  rifthliche  Farbe  an^ 
nimmt,  dabei  AVieJei  in  den  Zübtarid  der  Zähigkeit  übergeht, 
und  bei  noch  gröfserer  Hitze  abermals  iliissig  geworden  aus 
diesem  Zustande  sich  verflüchtigt.  IVIan  kann  dieses  allerdings 
seltsame  Phänomen  om  leichtesten  beobachten ,  wenn  pian  eine 
Glasröhre  von  1,5  Fuls  Länge  und  03  bis  0,5  oder  0,75  Zoll 
Durchmesser,  nachdem  sie  an  einem  Ende  zugeblasen  ist,  zu 
etwa  0,(>  ihrer  Län^e  mit  ScJiwefel  füill ,  das  oücne  Ende  mit 
einem  Korke  leicht  verstopft  und  über  KohUn  erhitzt.    Es  läfst 
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^*  sich  dann  der  Schwefel  über  Kohlen  leicht  schmelzen,  wohei 
man  seine  vollkommene  Flüssigkeit  beobachten  kann,  durch 
fortgesetzte  Erhitzung  wird  er  aber  zähe ,  geht  jedoch  wieder 
in  den  Zustand  der  Flüssigkeit  über,  wenn  man  ihn  nach  dem 
durch  Hitze  erfolgten  Erstarren  etwas  erkalten  Ififst,  "Will 
man  aucli  die  Sublimation  beobachten  ,  so  (iarf  man  die  Er- 
hitzung nur  fortsetzen ,  wodurch  er  nach  abermaligem,  Fiiissig- 
werden  vermocht  wird,  sich  im  oberen  Ende  der  mit  Papier  t 
lose  vers^topften  Rühre  als  feines  Pulver  (sogenannte  Schwefel« 
hlumen)  antnsetzen.  Dafs  d^r  Schwefel  bei  der  eben  beachrie«- 
benen  Festwerdung  sich  verdichte  und  an  Volumen  abnehme, 
glaube  ich  bei  wiederholten  Versuchen  ohne  gei^aue  Messungen 
beobachtet  zu  haben  K 

Wenn  der  Schwefel  wirklich  ein  einfacher  KtSrper  ist  i  wie 
di^  Chemiker  bis  jetzt  annehmen  |  so  ist  dieses  Verhalten  dessel«* 
ben  h(fchst  räthselhaft ,  und  die  Natur  bietet  kein  bis  jetzt  be-» 
kannteß  analoges  irj:'end  eines  Körpers  dar.     Mit  La  Plagi:'s 
Theorie  ist  es  an  und  für  sich  genommen  ganz  unverträglich,  * 
allein  ma^  wurde  auf  ein  einzelnes  Phänomen  zu  vieles  Gewicht 
legen*,  wenn  man  eine  übrigens  so  donsequente  und  so  viele  « 
Erscheinungen  erklärende  Hypothese  um  seinetwiDen  sofort  auF- 
^    geben  wollte.     Eine  Vermelirang  der  Warme  mufs  zwar  die 
einzehien  Elemente  jedes  Körpers  mehr  von  einander  entfern eii, 
und  daher  im  Allgemeinen  die  Fluidität  rerstärken  ^  allein  bei 
einer  so  räthselhaften  Potenz,  als  die  Warme  ist,  kann  man 
sich  doch  mindestens  vorstellen ,  daÜs  bei  einer  gewissen  Inten- 
sität derselben  die  Tlieilchen  der  erhitzten  Körper  eine  indi- 
viduelle Loge  annehmen,   vermöge  weicher  sie  sich  einander  * 
Stärker  anziehen ,  und  daher  einen  veripinderten  Grad  des  Flui- 
dität zeigen.    Ob  sie  in  diesem  eigenthümlichen  Zustande  ein« 
Art  von  Krysfaliisatlön  zeigen,  ist  durch  Versuche  noch  nicht ' 
ausgemittelt ,   und  überiJl  schwer  bestimmbar  ,  iiizw  i:3c]ien  cku- 
tet  die  Veraiideriing  der  Farbe  des  Schwefels  und  5eine  gerin- 
gere Durchsichtigkeit  in  dem  genannten  Zustande  allerdings  auf  , 
eine  veränderte  Lage  seiner  Moleoülen.   Man  kannte  in  gewis« 


1  Nach  OsAKV  Beitrage  aar  Chemie  and  Phyitk,  Jena  1822*  8« 
S.  69  «chmilat  der  Schwefel  bei  TS'*  B.,  wird  bei  10t'*  R.  zälie,  bei 
\  166<>  wieder  dünunassiger,  aifdet  bei  195**  R.  uad  iaon  beini  ErlLal- 
tcu  in  einer  TeoipuraLur  von  GO^fi  R*  noch  flüssig  erhalten  werden« 
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ser  Hinttcht  diese«  sein  Veriiolten  mit  dem  des  Wassers  ver- 
gleichen ^  welches  aus  d^m  Eise  dargestellt  durch  Vexmehnuig 

der  ^\  nme  zuerst  den  Zustand  der  gröfsten  Oichfigk'cit  erkäit, 
und  von  diesem  an  durcJi  die  ^yärme  nach,  einem  gewissen  Ge- 

*  setse  ausgedehnt  wird.  wischen  mag  dieses  nuc  als  ein  Ver- 
such geltea,  ein  Phänomen  zu  «enträthseln,  welches  seine  voll- 
ständige Aufklärung  erst  in  der  Zukunft  erwartet.'  Sckwbig- 
GEK  ^  imdet  die  Ursache  desselben*  in  einer  ^igenthinnlichen 
£[r^tiiali  ^  Flektrli  itäi^  ^  welche  den  Elementen  der  Körper 
angehörend  den  -EinÜuIs  der>  Wäi^we  auf  dieselbe  modiüciien 
.  soll ;  allein  Os^  '  wendet  hiergegen  mit  .vollem  Rechte  ein, 
dafs  die  Existenz,  ein^r, solchen  eigenthümlichenElektncität  noch 
iiligend  nachgewiesen  und  ihre  vermeintliche  Modilicafion  des 
Einflusses  der  Warme  überall  noch  nicht  dargethan  ist.  ^Vi^ 
wissen  zwar,  daTs  die  Eiektricität  bei  vorzüglicher  Intensität 
Wärmeentwickehing  erzeugt,  dals  sie, aber  die  Wirkungen  dei 
Wärme  auflieben  sollte ,  dalü«  spricht  keine  der  bis  jetzt  b«* 
kannten  Thatsachen,  und  sollte  die  Krystall  -  Elektricitär  dieses 
bewirken  ,  so  muCbte  zuvor  ihr  Unterschied  von  der  «:;emeinen 
Elektricität  und  der  Grund,  worauf  sich  dieses  ihr  Verhalten 
Stutzt,  genügend  dargethnn  werden.  OsAVV^  hält  d^gegea 
den  Schwefel  für  keine  einziehe  Substanz ,  und  nimmt  an ,  dab 
das  L($sungsmittel  desselben,  welches  durch  den  Einflufs  der 
Wärme  seinen  Fiüssigkeitszustand  herbei l uii re  ,  bei  erhtlheter 
Temperatur  mit  geringerer  Kraft  auf  die  gelösete  Substanz  wirke, 

'  diese  daher  ausgeschieden  und  fester  werde.  Nach  dieser  An* 
sieht  reihet  er  diese  Erscheinung  an  die  unter  No.  5  zu  erwäh- 
nenden an,  allein  eine  genauere  Prüfung  ergiebt,  daPs  sie  un- 
ter diese  Classe  nicht  gehui  t.  Einen  Beweis  für  die  Zusammen- 
setzung des  Schwefels  imdet  er  hauptsächlich  in  diesem  seinem 
Verhalten  bei  verschiedenen  Graden  der  Hitiee ,  'Und  namentlich 
^  in  der  Veränderung  seiner  Farbe;  Aliein  auf  der  einen 
liegt  in  dem  Uebergange  des  Schwefels  aus  dem  Zustande  Am 
Festiiikeit  m  den  der  l  lüssi^keit  und  dann  \vieder  zur  Zähigkeit 
und  abeimalii  zur  Flüssigkeit  durch  bloXse  Vermehrung  dexlütze 


1  Dessen  Jouin.  V.  49. 

2  \ pr^l.  Krystall"  FAektricitäi^ 
S  G.  T,XIX.  283  u.  i^8. 

4  a.  a.  0.  S.  297, 
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kein  Grun^,  auf  sein  Zusammengesetztseyn  zu  sclilier^en,  auf 
der  andern  würde  es  sogar  schwierig  seyn  aus  optischen  Grün- 
den nacli^ttweisen ,  warum  der  äns  dem  Flüssigkeitszostande 
wieder  sähe  gewordene  Schwefel  nicht  die  Farbe  des  festen 
^eder  erhalten  so11te>,  da  an  eine  Entmischung  desselben  oder 
das  Hinziilvommen   eines  Bestancltheiles   niclit  zu   denken  ist. 
Endlicil  aber  enthält  Osank's  Hypothese  keine  eigentliche  Et" 
hlärang ,  sondern  schiebt  diese  nur  etwas  weiter  hinaus.  Den- 
ken wir  .uns  nämlich  den  Schwefel  aus,  einem  Aüflösüngsmittel 
und  einer  aufl^slxchen  Substanz  zusammengesetzt,  und  ^rd 
die  auflösende  Jvialt  des  ersteren  durch  Hitze  so  selir  verstärkt, 
^  dals  der  Flüssigkeitszustand  beider  vereinten  Substanzen  dadurch 
erzengt  wird,  worin  soUte  der  Grund  liegen ^  dals  die  ver*- 
mehrte  Wärme  diese  Kraft  schwächte ,  und  die  noch  stärker 
vermehrte  sie  wieder  herstellte  ?  >  Wenn  OsAarir  sagt ,  dss  auf- 
Itfsende  Mittel  werde   stärker  ausgedehnt,    und   seine  Theile 
trennten  sich  dadurch  mehr  von  dem  aufgelöseten  Körper,  so 
dals  die  Moleoülen  des  letzteren  ihrer  eigenthümlichen  Anzie- 
hung ungehindert  folgen  kdnnten,  so  mülste  die  zunehmende 
Hitze  diese  Trennung ,  und  somit,  auch  die  Festigkeit  des^  auf-r 
gelöseten  Körpers  iui twaiirend  vermehren,  welches  aber  gegen 
die  Erfahrung  streitet. 

5«  Wäre  Osask's  Erklärung  die  richtige,  so  fiele  die  an- 
gegebene Erscheinung  mit  einer  ändern ,  fast  gleich  räthselliaf^ 
ten ,  zusammen ,  nämlich  der  Lösbarkeit  des  Kalkes  im  Wässer. 
Di4LTO?f  nahm  walir  ,  dals  dieser  Körper  mehr  iieifses  Wasser 
zu  seiner  Lösung  bedürfe  als  kaltes,  Puillii'S  abei*  liat  durch 
genauere  Versuche  gefunden ,  ■  dafs  1  Theil  Kalk ,  656  Theile 
Wasser  von  0*  C,  752  Theile  von  15^6  und  1280  TJi.  Ww- 
ser  Ton  100*  zu  i^ein er  Lösung  erfordert,  so  dafs  daher  das  bei 
0"  gesättigte  Kalkwasser  bei  100*  viel  Kalk  in  iJeiiien  Jxrvstal- 
'*:len  absetzt  bellte  dieses  Phänomen  dem  eben  angegebenen 
.Völlig  gleich  seyn,  so  müfsten  die  in  höherer  Temperatur  gebil«» 
detcn  Krystalle  in  noch  höherer  wieder  aufgelöset  werden,  worüber 
zwar  keine  Versuche  vorhanden  sind,  welches  aber  nicht  wahr-» 
scheinlich  ist.  Eine  testbeiiriindete  beiiiedi^ende  Erklärnnji 
dieser  Thatgache  scheint  mir  für  jetzt  t)och  zu  fehlen,  Hypotiie* 

■   '   4 

t   Dat?  System  .11.  331.   Phillip»  Ann.  of  Phil,  I.  107,   TV r^l. 
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sen  liefsen  sich  woKI  ohne  grolse  Schwierigkeit  auffinden ;  der 
Unterschied  beider  Phäpomene,  des  beim  Schwefel  unjl  des 
b^im  Kalke  sich  zeigenden  wird  weiter  unten  «cgegeben 
werden. 

6.  Ks  gleljt  noch  einige  bekannte  und  vielleicht  noch  ver- 
schiedene unbekannte  Verbindungen,  welche  durch  erhdhete 
Temperatur  minder  flüssig,  werden,  gerinnen  odef  erstarren. 
Da  ich  mich  nicht  zii  weit  in  das  Gebiet  der  .Chemie  verirren 
darf,  so  erwähne  ich  nur  kurz  die  wichtigsten  und  bekannte- 
sten derselben*.    Diese  sind  die  von  Lassonne *  und  Osa^jn' 
aufgefundenen  Verbindungen  von  weinsteinj^aurem  Rah  und  Na- 
tron mit  Kalk  und  Strontian,  desgleichen  von  Zucker  und  Kalk» 
mß.  die  von  Gay  «Lüssac  *  angegebene  essigsaure  Thonerde, 
sobald  sie  gewisse  andere  Salze  beigemischt  enthält ,  wie  dieses 
bei  ihrer  Darstellung  aus  Alaun  und  Bleizucker  der  Fall  ist. 
Alle  ditise  Verbindungen  haben  das  Eigenthümliche ,   dals  sie 
nach  der  verschiedenen  $tärke  ihrer  Concentration  in  ungleichen 
höheren  Temperaturen  gerinnen «  wobei  einer  der  Bestandtheile 
ausgeschieden  wird,  welcher  sidi  aber  beim  Erkalten  der  Flüssig- 
keit in  derselben  wieder  auflöset,  und  dah^r  bei  geringerer  A'V  arme 
durch  das  iiitrum  geht,  wenn  er  bei  Jiöherer  auf  demselben 
zurückbleibt.    OsAsv  ist  geneigt,  auch  dieses  Verhalten  mit 
dem  des  Schwefbls  in  Parallele  zu  setzen^  und  beide  auf  gleiche 
Weise  zu  erklären;  ungleich  leichter  und  der  Natur  der  Erschei- 
nung selbst  angemessener  scheint  es  mir  aber  zu  seyn,  wenn 
man  annimmt,  dafs  das  Wasser,  welches  den  Flüssigkeitszu- 
Btand  der  verschiedenen  vereinigten  Substanzen  unter  Mitwir- 
kung eines  wechselseitigen  Einflusses  ders^ben  auf  einandec 
erzeugt ,  bei  erhMheter  Temperatur  mit  einem  oder  einigen  je- 
ner Substanzen  inniger  verbunden,    eben  dadurch  von  einem 
oder  mehreren  derselben  aber  getrennt  wird ,    und  somit  eine 
Ausscheidung,  also  eine  Gerinnung  derselben  bewirkt.  Das 
Canze  kommt  folglich  auf  ein  durch  die  Temperatur  bedingte» 
ungleiches  Spiel  der  Verwandtschaften  jener  aufgelösetcn  Stöße 
zurück,  indem  noch  obendrein  bei  den  meisten  jener  Vcrbin- 


1  Vgl.  Schwcigg.  J.  y.  49.' 

2  Mdm.  de  l'Acad.  liitrung.  1773.  214,  *  .  | 

3  G.  LXIX.  m.  '  .  ^  I 

4  Xüu.  de  Chl.n.  LXXIV.  195. 
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düngen  der  Kalk  sein  unter  No.  5.  angezeigtes  Verhalten  gleich-, 
f.illü  wahrnehmen  lüTst,  und  auf  allen  Fall  sind  diese  Krsciir  i-^ 
Hungen  nicht  geeignet,  als  Argumente  gegen  La  Pjuace's 
Thf  orie  benutzt  za  werden.  ^ 

7*  Das  bekannte,  von  Messe RVirii R oek  euerst  beobachtete, 
•von  Ci  AOHEiy*  2 enaii er  untersuchte  Phänomen,  dafs  reines  und 
ruhig  stehendes  oder  nur  wenig  bewegtes  ^\  asser  tiei  unter  den 
'Gefrieipunct  erkaltet  werden  knnn  ,  nach  erfolgter  stärkerer  Be« 
■wegnng  aber,  oder  bei  der  Berührang.  mit  einem  EiskiystaUe 
Bogleieb  gefriert- und  eine  höhere  Ten»peratur  annimmt,  kann 
-tWT  scheinbar  als  gegen  Im  Plall'a  Hypothese  streitend  be- 
trachtet werden  ,    da  es  genau  genommen  einen  hedeut(^nden 

•  Beweis  dafür  liefert^.  Man  könnte  allerdings  sagen,  dals  die 
Wärme  das  unter  dem  Gefrierpnnct  erkaltete  Wasser  verlasse, 
.mid^wenn  mati'jene  «Ts  das  repulsive  Princip  betrachte,  welches 
das  fest«  Bis  in  tropfbar  flüssiges  Wassf r  isu  verwandeln  ver- ' 
miige,  so  müsse  nncJi  umgekehrt  die  Knt/  it  Imng  derselben  den 
-Zustand  der  Festigkeit  wieder  herbeifüiiren  ,  wenn  nieiit  andere 
Ursachen,  natnentlich  ättractive  nnd  repulsive  Kräfte  dabei 
^rksam  waren.  Eine  Wüidigun^  der  Ist^tern  Hypodiese  wird 
•sogleich  folgen ,  liieir  wird  aber  vorläufig. erfordert  nechsuwei- 
sen  ,  wie  sein*  das  eii^entliche  Verhalten  der  in  h  i  ai:e  stehenden 
Erscheinung  die  Hypothese  von  dem  ]5ediDgtseyn  des  festen 
od«r  tropfbar  flüssigen  ZuStandes  der  Körper  durch  Wärme 
fmtdrstfftze.    Wollen  wir  nämlich  das  genannte  Phänomen  nach 

-        Pt.ACfi's  Hypothese  erklären,  so  müssen  wir  enncJimen, 
'dals  bei  allmäliijer  Entweichun?  der  Wanne  die  Molecnlen  des 
-Wassers  einander  in  Folije  ihrer  Attraction  nähf  r  kommen,  wo- 
mit  zugleich  eine  Zunahme  der  Dichtigkeit  verbunden  ist,  und 
dieses  dauert  so  laiige,  bis  das  Wasser  den  Punct  seiner  gröfsten 

'  '  Dichtigkeit  erreicht  hat.  Dieses  merkwürdige  Verhalten ,  näm- 
lich daCs  eine  FHissigkeit  vor  ihrem  Festwerden  durch  Kalte 
zuvor  am  dichtesten  wiiJ ,  ist  dem  Wasser  vermutlüich  deswe- 

1  riui.  Trans.  LXXVIII.  I.  125  u.  277. 

2  Biot  TruiLe.  1.  253.  crzithit  dieses  Phaiiom-'n  ansfülirlich  ,  and 
siolit  iiii  Allgemeinen  die  Xv^ärmc  ats  Ursache  der  liepulsion  an,  ohne 
zu  ciiLödu  idi  II  ,  ob  sie  das  rrpulsive  Piiiicip  selbst  scy,  oder  mir 
eine  ci^ciilhufnliche  [vcpulsIvkrufL  busitzc  ;  auch  gicbt  er  niehl  hcslimmt 
an ,  ob  jeoe»  fhauomt^  iiu  oder  Mridcjr  La  I'lace's  ü^fulhcäc  cut- 
scheide. 
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gen  allein  eigen,  weil  es  durchaus  homogen  eine  solche  über- 
wiegende Neigung  zur  vollkommenen  Ivrystaüisation  hat,  und 
bei  seiner  Krystailisatioa  eine  so  bedeutende  Ausdehnviig  eiv^ 
häln  Andere  Flüssigkeiten  liefern  entwjedmr  keine  ao  yoU- 
kommena  Kiysfalle  beim  Festwerden ,  oder  die  eus  ihnen  ge- 
bjldeten  Krystalle  werden  eigentlich  nur  aus  den  Lösungsmit- 
teln ausgeschieden,  welches  ein  von  dem  völligen  Krystallisireo 
des  Wassers  ganz  verschiedener  Procefs  ist,  Ware  irgend  ein 
•nderer  Ktfrper  in  dieser  Hinsicht  mit  dem  Weaeer  in  Paial«- 
lel«  za  setzen ,  so  miirste  es  das  Wismnth  seyn ,  es  ist  mir  akm 
niclit  bekannt,  ob  auch  bei  diesem  Metalle  ein  Punct  der  grells- 
ten Dichtigkeit  in  seinem  gesciimoizenen  Zustande  statt  findet. 
Bei  dem  Wasser  also  müssen  wir  annehmen,  da£s,  nach  Haut's^  • 
Ansieht  Ton  der  Jixystailbiidang,  die  Molecülen  desselben  bei 
dem  Pnnete  setner  grOfsten  Dichtigkelt"jn  eine  Lage  kommen, 
in  welcher  sie  sich  zur  Erzeugung  ihrer  bestimmten  Krystall- 
formen  nach  speciellcn  llichtungen  iiirer  Axen  anziehen,  und 
daher  nur  in  einigen  Functen  einander  naher  kommen ,  in  an* 
dem  aber  weiter'  von  einander  entfernen.  i  Defindet  sich  dm 
Wasser  dann  in  vollkommener  Ruhe,  und  wird  den  Thefl- 
clu  n  desselben  kein  schon  gebildeter  Krystall  genabert,  durch 
dessen  Anziehung  die  Molecülen  sollicitirt  werden ,  sich  an  die- 
sen anzulegen  nnd  gle&ch£alis  Krystalle  zu  bilden,  so  wird 
kein  Festwerden  antreten  ^  wenn  nieht  dttvch  überwiegende 
Entziehung  der  Wärme  dieses  dennoch  eiiblgt. '  Die  durch  die 
Molecülen  des  Wassers  anirezo^ene  M  arme,  welche  in  gewisser 
Hinsicht  den  Gesetzen  trager  Massen  eben  so  als  die  Molecülen 
des  Wassers  selbst  und  gleichzeitig  mit  diesen  folgt ,  wird  la^ 
tenty  nnd'  wii^t  nicht  auf  das  im  Wasser  befindJicbe  Thermo- 
meter ,  bis  sie  durch  irgend  einen  Impuls  in  Bewegung  gesetzt 
sowohl  die  Bildung  der  Krystalle  durch  iln  e  i^ntweichung  ge- 
stattet, als  auch  gleichzeitig  am  Thermometer  durch  Brhöhuo^ 
der  Temperatnr  wahi^enommen  wird« 

Manche  Physiker  werden  in  dieser  Ansicht  eine&^seit  langer 
Zeit  bekannten  merkwürdigen  Phänomens  eine  auffallende  Hin- 
neigung znm  groben  Atomismus  erblickeni  in  sofern  der  Wärme 

1  S.  ^isaj  d'aiM  tbiforie  soi  Ii  stroctore  des  «ristaaa»  Fct«  ITM. 
TfaW  dt  cristallogrnphle.  Par.  1822. 
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ein  Angezogeowerclen  durch  die  Molecülen  cles  WÄ^Iers  und 
aogar  eine  Art  von  Trägheit  bei  ilirer  Bewegung  zugeschrieben, 
zugleich  aber  von  Axen  «der  Molecüien  des  üVaesers  tind  einer 
ungleichen  Anstiehimg  nach  der  Blohtnng  und  Lage  derseKeft. 
geredet  wird;  allein  seitdem  die  krystvllographie  durch  gliche 
Principien  znr  reellen  Wissenschaft  erhoben  ist,  die  Chemie 
aber  iiber  gleichem  Grunde  ein  wohlgeordnetes,   regelrechtes  ^ 
und  idlem  Anscheine  nach  unerschütterliches  GeHäode  aufge- 
führt hat  f  darf  die  verschwisterte  Physik  mit  onhestreitbareiii 
Rechte  znm  Mindesten  den  Versuch'  M^agen ,  auf  einem  Xhnli^ 
chen  festen  Boden  sich  selbst  systematisch  zu  ordnen ,  um  sö 
mehr  als  das  lockere  Gewebe  blofser  entgegenwirkender  Kräfte 
^das  Ganse  nicht  weiter  zusammenzubalten  vermag,  und  man 
sogar  schon  mit  gklnsendem  Erfolge  die '  schwierigsten  Phüno* 
meno  des  Lichtes  alis  mechanisch  färtschreitenden  Undnhftioneiiy 
eines  Lichtfithers  zu  erklären  versucht  hat.    Uehrigens  steht  die 
erörterte  Thatsache  der  Krystn II isation  des  Wassers  nicht  isolirt 
und  ohne  ähnliche  Erscheinungen  im  Gebiete  der  IVaturlehre, 
sondern  man  darf  annehmen,  dafs  ziemlich  allgemein  hei  schnel- 
lem Uebergange'stir  Kfystallform  Warme  entbunden  wird.  Nur 
ein  Betspiel  dieser  Art  ni^ge  hier  Pls^e  finden ,  "welches  zugleich 
so  auffallend  ist,   d^fs  es  ohne  die  gewichtige  Autorität  des  Er- 
zählers kaum  Glauben  linden  würde.    B.  Scholz^  erzählt  näm-^ 
Jich:   ,/Es  wurde  eine  bis  zum  Kryställisationspuncte  abge- 
'dampfte  Lange  salnsanren  Kalkes  im  Winter  vor  das  Fenster 
|nun  Krystallisiren  gestellt*    Als  nach  dem  Völligen  Etkalten 
der  Lauge  dieses  nicht  'Vor  sich  gehen  wollte ,    nahm  ich  die 
Abiaiiclischale  herein,    um  die   Lauge   weiter  abzndnmpfen. 
Durch  diese  Erschütterung  fing  die  ganze  Lauge  augenblicklich 
*BU .krysYalhsiren  an,  die  Schale  wurde  aber  auch  so  schnell 
heifs^  daJs  ich  sie  kaum  so  lange  halten  konnte,  um  sie  auf 
'den  nächsten  Tisch  8u  tragto.    Dabei  fing  die  Lauge  sich  he(- 
tili  zu  bewejjen  und  zu  wallen  an,  als  ob  sie  im  stärksten  Sie- 
den  begriffen  wäre."    Es  scheint  mir  überflüssig,  aufser  dem, 
was  rücksichtUch  d^er  Krystallisation  des  Eises  in  sehr  niedn» 
.ger  Temperatur  gesagt  ist,  der  eben  eniIrShnten  Erscheinung  noch 
'  eine  ErklMrang  hinzuzufügen.  AehnUch  dieser  Erscheinung  ist  das 


1   ADfaagsgründe  der  Phjnk.   Wien  1821.  S.m 


/ 


»riüssigbleiben  des  Schwefels  in  mittlerer  Temperatur  oacii  Ia- 
IIADAT  ^  und  des  Phosphor's  nach  Püggen dükff  ^. 
'    .    Verschieden«  Physiker  sind  n loht  geneigt  |  der  oben  ang^ 
^el^aen  H3rpothe»e  La  FtüCB's  bmudreten,   mmeiitUeh  iüa- 
jeidgen ,  welche  »iek  «ar 'sogenannten  dynamischen  Ansieht  der 
IXuturlf'Jire  bekennen,   und  diesemnach  sclion  im  voraus  eine 
Anzielumgs-  und  Abstolsungskraft  annehmen,  die  Theorie  von 
3Iolecülen  und  den  sie  umgebenden  Wärmeatmosphären  dage- 
gen verwerfen*    Diese  Hypothese  kann  hier  nidit  umfongeiMi  | 
«rtf rt«Tt  werden ,  indem  dieses  vielmehr  bei  der  Untersucliung 
des  Wesens  der  Materie^  geschehen  mnfs,  und  es  Avird  daher 
•genügen,  nur  das  ^Vlciltigste  kurz  anzugehen.     Da  sich  die 
«Ausdehnung  der  li.örper  durch  Warme  einmal  nicht  in  Abrede  i 
«teilen  läCst»  so  ist  naoh  einigen  Physikern  eiotweder  die  Wärme 
^kshen  wie  das  Licht  die  Dehnkrait  seihst,  oder  diese  letztere  iit 
-in  jenen  beiden  Potenzen  übefwiegend  über  den  zweiten  co«- 
^tituirenden  Uehlandtheil  derselben ,   namlicli  die  Ziehivraft.  i" 
wiefern  beide  Ansichten  unmittelbar  zu  inconseqnenten  führen 
jind  mit  den  Erscheinungen  nicht  übereinstimnieii/  wird  m  Alt 
JVärtßB  gezeigt  werden«    Andere  nehmen  «war  die  Existem 
4er  beiden  Gründkräfte  an,  halten  aber  zugleich  die  Wärme ßt 
jein«  individuelle  Potenz ,  und  legen  dieser  das  Vermögen  b«ii 
jdurcli  Piepidsion  die  Theilchen  der  Körper  zu  trennen.  Wenn 
jnan  die  Aeu&ening^n  der  sulelat  genannten  Physiker  nach  dem 
einfachen  Sinfie  der  Worte  erklärt,  so  nehmen  sie  eine  für 
bestehende,    der  Attractionskraft   entgegengesetzte,  analogen 
urogelvelirten  Gesetzen  folgende,  und  durch  den  Conflict  mitjener  • 
verschiedene  Erscheinungen  erzeugende  luid  bedingende  Uepui' 
«ionslf raft  an ,  legen  aber  neben  dieser  eixch  der  Wärme  da» 
Vermögen  bei,  die  Tlieile  detiKtfrper  weiter  von  einander  la 
•e^^tf^men,  das  Volumen  der  Massen  zu  vergröfscrn,  sie  dt- 
durch  minder  starr,  fest  und  coharent  zu  machen,  und  tl«Jirc'* 
jSteigeruDg  ihres  Kiniiusses  den  Aggregat  zustand  der  Körper  ab- 
suiandern«   <So  conseqnenl:  anoh  diese  Hypothese  auf  den  eni^n 
.Blick  difs  Phänomene  zu  erklären  scheint,  so  lätst  sie  dochge* 
«an   genommen   Arei  prächtige  Fragen  ganz  unbeantwortet 


1  Journ.  of  Science  and  the  Arts,  M.  LXil.  392. 

2  Deaaen  Joiira.  yiL  2iL 
8  S.  JtfoMfk. 
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Zuerst  i^arnlich  fngt  es  skh,  wacam  blof»  der  Wärme  ein  so  ^ 

üherwi  eilend  er  Antheil  der  ubiii?ens  allijemein  verbreiteten  und 
wenn  man  so  sagen  darf,  gleicUmäräig  verthoiltea  KepuUions-* 
kraft  zugfifalien  sey,  .\yenn  iiMin  nk|it  aniieiimefi  «wriU^  ^^Re^ 
pulsivkraft  d.er  Warme  sey  eine  andere  und  roa  vemhiedener 
Art  als  diejenige,  'welche  z.  C.  die  völlige Beritbrunj;  zweier 
eoener  Platten  oder   die  aLbolute  l^iclitigkeit  aller  gegebener 
Körper  hindert;  in  welchem  talle  dann  djer  UaUrscbied  beidey 
Kräfte  zuerst  nachzuweisen  wäre.    Zweitens  ^  weiches  ist  das 
VerhältniJs  der  einen  allgemein  yrirksam^  und  zugleich  in  der 
Wörme  sich  äufsernden  Repulsivkraft  oder  beider  verschiedener 
Ivräite  «eiien  die  Alü  acU  wi  .i>.t\iit  z.B.  bei  der  Erbcjieinnni»  einer 
plötzlichen  Erbtarriing  der  ivürper  mit  £ntu  eicimng  von  Wärme, 
in  der  Krystallbildung,  namentlich  des  Eises?    Welche  Rolle 
spielt  Jiierbei  die  Repulsivkraft  ?    Entweicht  sie  zugleich  mit 
der  Wärme,  oder  wird  auc^  sie  latent,  und  kann  es  überhaupt 
eine  latente  Kraft  geben?    Dafs  sich  das  erwähnte  Phänomen 
nach  alumibtibcJien  Grundsätzen  conbequent  erklären  lasse,  ist 
gben  gezeigt,  wie  dieses  aber  nach  dynamischen  Prinzipien  ge- 
schehen ktfone ,  ohne  sich  in  die  Schwierigkeit  zu  verwickein. 
einen  wesendichen  Untendued  »wischen  Würme  und  Oelui^ 
kraft  anzugeben  oder  eine  latente  Kraft,  d.  h.  eine  unthätige 
Tbätigkeit  anzunehmen,  ist  mir  bib  jetzt  noch  nicht  klar  gewor- 
den.   Die  dritte  Frage,  ^velche  diese  Hypothese  unbeant^' ortet 
lafst ,  läuft  auf  etwas  diesem  ähnliches  hinaus  j  nämlich  warum 
das  Verhalten  der  expansibelen  Flüssigkeiten ,  vor  allen  der 
Dämpfe ,  lediglich  eine  Function  der  Wärme  sey ,  und  nament-  • 
licii  durch  Compression  derselben  Wärme  ausgescluieden ,  durch 
Expansion  gebunden  \yerde.    Bei.  den  Dämpfen  soll  nach  sehr 
allgemein   angenommc^nen  |   schon   durch  «den  unsterblichen 
'Newton  angegebenen  Ansichten  die  Dehnkraft  vorzugsweise 
thätig  seyn^,  allein  bei  der  Prüfung 'der  Phänomene  reicht  man  > 
mit  der  ^Värme  allein  aus  und  redet  allezeit  nur  von  dieser,  ■ 
^Ve^den  z.  B,  Dampfe  von  einer  höheren  Temperatur  in  einen 
gröfseren  Raum  gebracht ,  so  dehnen  sie  sich  aus,   ein  Theil 
ihrer  Wärme  wird  latent;  bei  der  umgekelirten  Erscheinung 
fmdet  das  Gegentheil  statt ,  und  in  beiden  Fallen  nach  genauen 
Verhältnissen  des  Quantitativen  dei  gebundenen  oder  frei  wer- 

1  Vergl.  Gm,  wo  diese  Fragen  naher  unteraooht  vrerden* 

^  •  •  • 

»  /  ,  > 

i 
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elenden  Wanne.  Welche  Rolle  spielt  hierbei  die  Dehnkraft, 
wenn  sie  nicht  eine  müfsige  iiegleiterin  der  Wärme  seyn  soll? 
'Es  selieiiit  nach  ailem  diesen  tun  vieles  leichter  und  conse^aen-»^ 
fety  mit  La  Pi^aci,  Biot  q.  a.  die  PP^ärm»  aU  dan  PrinHp  al~ 
/e^'  R^pnlHün  «n  Betrachten ,  tind  von  den  rielfach  modificirteti 
Wii^uin^cn  derselben  ziiLikich  den  verscliiedenen  Aggreo[atzii- 
stand  der  Körper,  nani entlieh  den  der  Festigkeit,  Flü&bii^lieit 
nnd  Gasform  abznleiten,  als,  eine  fiir  sich  hestehende,  der  An^ 
kielinng  eAtgegenwiHcende  Dehnkraft  als  Ursache  dieser  ver- 
schiedenen Aggregatformen  anzuiseheij ,  wahf  i  aber  eine  andere  \ 
HaViptfrage  allezeit  t) och  unbeantwortet  bleibt,  nämlich  ob  die 
Wärme  selbst  dieses  repnlsive  Princip  spv  ,  oder  ob  ihr  die  , 
eigentüche  Abstolsungskraft  nur  eigenthümiich  zugehöre.  Eine  ' 
genügende' Betentwortnng  dieser  Frage  ist  vor  der  Hand  nicht 
blols  schwierig  sondern  vielleicht  unmöglich ,  eine  nühere  Er- 
9rtemng  derselben  aber  gehört  in  defl  Art.  ßVärm^, 

Da  es  viel  zn  weitläufig  seyn  wurde,  die  verschiedenen 
Meinun;ien  der  PJivsiker  über  die  vorliegende  Fra«ie  einzeln  zu 
untersuchen,  so  beschränke  ich  mich  darauf,  nur  einige  der 
wichtigsten,  denen  die  übrigen  mehr  oder  minder  ahnlich  sind, 
einer  Aaheren  Prüfung  zu  nnterweifen.   Parhot  hat  sich  vor- 

zujisweise  sehr  bestimmt  darüber  erklärt,  dafs  die  Erscheinun- 

.  ...  ' 

gen  der  Adhäsion  nnd  Cohäsion  niclit  auf  die  NEWTOw'sche 

Attraction  zurückgeführt  werden  könnten,  sondern  eine  eigen-  ^ 

thümlidie  Flächenanziehung  forderten  K    Als  Beweis  hierfür 

wird  angegeben^,  dafs  die  Flüssigkeiten  die  meisten  Beruh- 

rnngspuncte ,  und  aswar  gerade  in  Beziehung  auf  FlMchenansie- 

hnrijT,  Jiatten,  folglich  am  meisten  Theile,   welche  sehr  nahe  ' 
pn  einander  sind ,  und  sie  müfsten  daher  weit  mehr  Zusammen«  ! 
hang  zeigen  als  feste  Körper.'  In  der  Note  wird  dann  iiinzuge- 
setzt,  dafs  die  Wärme  hi^r  nicht  aushelfen  könne;  indem  z.  B. 
das  Quecksilber  am  wenigsten  WärmestolT  nnd 'Ungleich  (unter 
den  Flüssigkeiten)    die   grciiste    Dichtigkeit  habe,  Hiernncli 
scheint  also  Pah  ROT  den  Aggregatzustand  der  Körper  niclit  > 
der  Wärme,  sondern  den  Modificationen  der  Flächenanziehung 
beilegen  zu  wollen.    M^e  schwierig  übrigens  die  Entscheidung 
der  Hauptfrage  sey ,  "und  wie  leicht  man  sich  bei  der  Beant^ 

I    S.  Flächenkraft,  '  ,  '  ^ 

i  '  CsuadtiU  der  tkcor.  Pkjuk.  I.  dO. 

■  \ 

I 
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wortung  derselben  in  Widerbprüthe  seiner  ei  gen  an' Theorie  ver- * 
wickele,  dieses  ergiebt  sich  eben  aus  dem  IVptgetheüten 
selbst.  •  Wiif e  nämUch  die  Fladbenfszieiim^  SQmbi  überaß 
\nrksMii  y  eis  euch  insbesondere  die  llrsedia  des^^ggregatzo* 
Standes  der  Jxörper,  so  folgt  nothwendig,  dafs  die  flüssigen 
K()rper  in  Folge  der  mehreren  Berührungspuncte  sowohl  die 
grtt£ste  Diclitigkek  als  ^och  die  stärkste  Coliasion  Mben  miifste% 

.  -me  euchPAftiiOT  selbst' ge£ihlt  Ji^.  Woilu,  ae»  envefa]n#% 
die  Theile  derselben  wären,  weiter  von  einanj»  entfemt,  ««4 
dadurcli  die  \V  irkung  der  Flächenanziehung  geringer ,  so  bleibt 
es  dunkel  9  wodurch  diese  grüiöeTe  Entfernung  der  Moie edlen 
bewirkt  werde,  nnd  diese  Dunkelheil  kann  durch  die  Annahnn 
einer,  gegenwirkenden  FJächenabstoImg  nidit  au^ehAllet  weü* 
den  $  weil  damit  nicht  -  si^leieh  die  eigentlicth'  thätige  Ursacks 
anüejzeben  ist,  welche  die  Wirksamkeit  der  einen  oder  der  an«* 
dern  dieser  beiden  Kräfte,  und  das  Veriialüids  ihrer  gegenseiti- 
geh  Stärke  bedingen  könnte«  Zu  ein«r  gr<>ri»cren  Glätte  der  Mo* 
lecn&en  seine  Zniincht  zu  nefasnen  reicht  gleichfalls  ninbt  hin^ 
weil  nicht  abzusehen  ist,  wamm  z.  D.  die  Moleeiilen  des  Eisen* 
im  i:eschmolzenen  Zustande  glätter  seyn  sollten  als,  im  festen. 

*  Aus  diesen  und  vielen  andern  Betrachtungen  folgt  dann  gleich- 
sam von  selbst,  dals  die  Theorie  La  Place's  noch  imaser  weit ' 
-weniger  Sckwierigkeiten  znriiokiätiBt,  als  die  so  eben  angedeo- 
tete ,  obgleich  auch  sie  die  Frage  nicht  ohne  gewichtige  Ein« 
Wendungen  nnbeseitigt  zu  lassen  beantwortet.  Uebrigens  dient 
das  aus  der  gelingen  speciiischen  Warme  des  Queckbiibers  her- 
genommene Argument  eher  zur  Bestätigung,  als  auf  keinen  Fall 
xnr  Widerlegung  derselben ;  d*nn  eben  in  der  geringen  speci-* 
fischen  Wärme  dieser  Flüssigkeit  kann  der  Grand  nachgewiesen 
werden,  weswegen  die  geringe  Quantität  derselben,  als  Folge 
einer  unbedeutend  starken  Anziehung  zwischen  beiden  ,  auch 
nur  eine  minder  starke  Repulsion  ausübt ,  so  dafs  in  Folge  stär- 
kerer Att^ction  zwischen  den  Moleeiilen  dieser  Flüssigkeit  sin 
eine  so  überwiegende  Dichtigkeit  haXK 

1    RiciiMAÄN  hat  schon  zu  «eigen  gesucht,  duf^»  Quecksilber  dikf 
Warme  leichter  ainiinirnt  und  abgiebt  als  Wusser;  zugleich  aber  wi- 
derlegt er  (Jen  von  vielen  Physikera  an^enoinmencu  Satz,  dafs  die 
diclitesleu  Korper  die  Warme  am  schwersten  un.H'hineu   uud  ahgebea. 
sollten.    S.  Ko7.  Com.  Pet.  ill.  309.    Das  iNohttre  hierüber  ».  Art» 
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Hin»  scharfsinnig  aufgefafste  und  gründlich  durchdachte 
Theohft  der  inoei^ini  Betchaffenheit  fester  und  tropfbar  flüssiger 
SHfper  -het  neuerdings  SsEBsa^  aufgestellt,  welche  hier  vor 
«Uen  Dingen  n8her  betrachtet  zu  werden  verdient.  '  Er  geht 
hierbei  von  der  Prämisse  aus^  dafs  die  festen  Körper  aus  den 
Theilen  ihrer  Materie  gebildet  sind,  indem  diese  sich  einander 
wechselseitig  anziehen,  wobei  man  aber  in  Gemäfsheit  dieser 
flinsigen  wirksamen  Kraft  nothwendig  auf  absolute  Dichtigkeit 
kommen  niüfste.  Nimmt  man  aher  auf  die  Erscheinungen  der 
Ausdehnung  durch  Wärme  und  insbesondere  der  Elasticität  und 
Dehnbarkeit  Rücksicht,  überlegt  man  ferner,  dafs  die  Erklärung 
des  Grundes  dieser  Veränderungen  nicht  gegeben ,  sondern  nur 
weiter  hinatisgesehoben  würde wenn  man  denselben  in  der 
Besehaffenhttt  der  Blementartheilchen  snehen  wollte;  so  kann 
mm  nicht  nmhsn  zn  der  Hypothese  seine  Zuflucht  nehmen, 
dafs  die  einfachen  Theile  der  Korper  durcli  anziehende  und  ab- 
Stoisende  Kräfte  in  gewissen  Entfernungen  von  einander  gehal- 
ten werden,  wonach  sie  sich  in  Gemafsheit  der  Wechsel  Wirkung 
Mder  in  einem  tlabUen  Olticfigaffivht0  befinden.  Die  Veräo- 
demngen  des  Volumetos  durch  Temperatnr  sollen' sich  dann 
aus  einer  veränderten  GrcJise  der  Abstände  dieser  Bloleciilen  afs 
i'ülge  eii:^r  vermehrten  oder  verminderten  Intensität  jener  liräfte 
erklären  lassen.  Kaum  verdient  hierbei  noch  besonders  bemerkt 
SU  werden,  dafs  au^  der  Nichtwahrnehmbarkeit  weder  jener 
Molecüleri  noch  ihrer  Abstünde  unmöglich  auf  die  Nichtexistenz 
beider  geschlossen  werden  könne ,  indem  die  Theile  der  K^ir- 
per  schon  der  Erfahrung  nach  so  klein  sind ,  dafs  sie  unserer 
Wahrnehmung  entschwinden ,  nnd  diesen  nothwendig  auch  die 
Zwischenräume  proportional  seyn  müssen 

'   • 

.1   G.  LXXVl,  »i  ff,. 

Wenn  wir  anaehmen,  dalÜt  bei  —  640^  C.  der  abtolnte  Kuli- 
pttoct  Hegt,  Qod  nach  La'Px.acr  der  Abstand  der  MoUculen  fester 
Korper  blofi  eine  Function  der  Warme  sej ,  endlich,  dafs  feste  Kor- 
per tick  den  TenniiideraDgen  der  Wärme  direct  proportional  sasam- 
menziekeo,  so  wördea  diese  bei  —  640^  G.  in  den  Zostand  libsoluter 
Biditigkeit  nbergeken,  und  kieraoe  liefse  sich  dann  das  YerkahDils 
der  GrdXse  der  MoleciUen  an  ihren  StWMohearäamen  finden*  Heifst 
nSjnlick'  das 'Volamen  eines  Korpen  bei  Czst^  bei  einer  niedri- 
gem Temperatnr  aber  r' 9  die  cabische  Ausdchnnng  ffir -einen  Grad 
de*  Tkeiroometer»  k,  so  ist  bekannLlioh  V  =z  ▼  (1  '4*  kt).  Ist  dic^ses 
Yerhaltnlfs  der  Aasdchnaog  ein  beständiges  ^  so  ist  'v'  :  r     1 : 1 4«kt, 


'  Üraaohen«  -  514 

Man  wird  schon  aus  dem  bislier  Gesagten  abnehmen ,  dald' 
die  Hypothese )  wonnis  SfRiiBR  den  Zustand  und  die  ;Toi^Bifg--^ 
Jichsfen  relativen  Eigenschaften  fester  K^tfrperza  eridären  sucht^' 

auf  udü  in  der  Mechanik  bekannte  stabile  Gleichgevviclit  (das 
C(]uiJibre  stabile  nach  dem  Ausdrucke  der  französischen  Geo- 
meter)  zurückkommt 9  in  welchem  ein  System  von  materiellen 
Piuioten  durch  eptgegenwurkende 'Kräfte  erhalten -wird,  wie 
dieses  durch  viele  öeometer»  hsoptsüchÜch  dnroii  Lk  Gkahg«,- 
J^A  Plack  und  Poissov  mit  eben  so  grofsem  Schar&inn  als* 
Gewandtheit  im  analytischen  Calcüle  dargestellt  ist»  Dieser 
Theorie  gemäss  wird  der, Zustand  des  Gleichgewichts  oder  der 
Bewegung  eines  Systems  Ton  mateiiellen  Theilen,  weiche  durefa^ 
apmhende  und  ahsto&ende  Kräfte  auf  einander  wirken,  bedingt 
dosdi  die  Masse  und  Form  der  Theile,  ihre  Lage  in  Becsiehnn^ 
auf  einander  und  das  Gesetz,   wonach  die  Intensität  der  KraiLe 
bei  w-echselnder  Entfernung  sich  ändert.    Die  materiellen  TheÜ*. 
chen )  woraus  hiernach  die  festen  Körper  bestehen,  nuissen  ais» 
eine  gewisse  Form  haben ,  wehüie  übrigens  auch  nach  des  Um««; 
Wandlung  ihres  Aggregatzustandes  aus  dem  festen  in  den  fiüssi-^ 
gen  unverändert  bleiben  nuifs,  und  die  Gründe  für  die  An- 
naiime  solcher  ursprünglichen  Gestalten  findet  Seeveii  in  dem- 
Verhalten  der  Krystalle  rücksichtlich  ihrer  Gestalt,  ihres  Ge£ii<^ 
ges ,  des  Blätterdurchganges  und  der  TlieUe ,  wdin  nian  die-^ 
selben  zerlegen  kann,  wobei  er  also  ganz  den  Ansichten  Ha  üir'S' 
folgt.    Von  diesen  i egeiiiuifsigen  Ivrystaileii  auei  aiit  die  uuii- 
gen  nicht  krystaiiisirten  unorganischen  Körper  und  von  diesciv 
dann  endlich  auf  die  organischen  ^u  schlieisen  ist  zuverlässig 
um  so  leichter  erlaul>t,  als  überhaupt  die  nicht  krystaUisirteti. 
KVrper  durch  mancherlei  Verbindungen  so  leicht  krystallisirbar 

werden,    HaC'Tc's  Theorie  giebt  indels  den  molecuies  lüle- 

grantes  ebene  Flächen ,  und  lafst  sie  mit  einander  in  unmittel- 
bare Berührung  kommen.  Indem  Letzteres  aber  aus  oben  an- 
gegebenen Gründen  unstatthaft  ist,  so  kann  auch  ßrsteres  weg- 
fallen, wenn  man  nur  annimmt,  dals  sich  zwischen  den  Ato- 


■ 

und  das  Volamen  s.  B.  des  Glases,  wobei  k  =  0,000027  gesetzt  wer- 
den kaan,  wäre  also  bei  — 6iO"C.  =0,983,  mithia  bctiü;{e  die  Vt  r- 
kleioening  tiuri  0,017  des  Gau^eu ,  uad  IcUtere  Grölae  gäbe  zugleich 
das  Vcrbiiltniri  der  Zwischenräume  zu  der  Masse,  so  dals  ein  Wabr-, 
nehmen  derselbeu  hicri^ach  vou  iclb^i  aU  uumo^ücb  ei;>cliciut. 
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men  Zwisclienrimmti  befinden.    Aus  der  Erfahrung  lassen  sich 
^  |erner  die  i:*ormen  cifT  Körp^elemeiye  nicht  beätimmeai  weil 
die  Theilbarkeit  def  lk<toper  allgemein  wfjt  über  die  Grenze  der\ 
Bepbaolitung  hinangeht,  und  Skxbs&  juaunt  daher  die  Kugel ^ 
form  iiypothetu^  üla  4ie  wahrschemliehate  an  * ,  theile  weil  sie 

die  einiücliste  ist,  theils  weil  dann  die  KichtLini^  der  anzielien- 
den  und  abötoUenden  Kräfte  durdi  die  Schwfirpuncte  geht,  mit- 
im  keine  jB.otation  entstehen  kann ,  und  man  hat  auli»erdeiii  bei 
d^r  Besämmimg  ihise»  atofailen  CUeichgemBliles  emr  die  Lage 
ihrer  MittelpuBde  sn  benu^kaicbtigen.  . ,  Indem  endlich  die  fe- 
sten Körper  durch  mechanische  Gewalt  in  Theile  getrennt  wer- 
den können  und  daduicli  weder  selbst  noch  auch  die  von  ihnen 
abgeciseenen  Tiieiie  den  Zustand  d«^r  i:'e^tigkeit  verlieren,  so  £t>%t 
hieiBm  iMMthwendigy  da&  dat  «labile  Gleichgewicht  der£leiaente 
aicht  TOB  ihrer  Geaammtwirkung  abhängt,  sondern  das  die  Re-' 
etfhate  der  WiiiKungen  der  Aoziehutigen  und  AbeColkungen  von 
wie  vielen  Elementen  jedes  Körpers  es  seyn  möge  =Owird; 
euch  müssen  jene  einander  entgegenwirkende  Kräfte  auf  eine, 
solche  Weiae  jedes  filement  im  stabilen  Gieichgewiohte  erhal- 
ten,  data  sie,  so  lange  dieses  besteht^  .zwar  sieh  wechselseitig 
enfheben ,  bei  veränderter  Entfernung  der  Elemente  von  ein- 
ander aber,  weide  diese  vergrölsert  oder  vermindert,  sich 
wieder  thätig  zeigen.  Dabei  wird  endlich  noch  angenommen^ 
dais  die  kugelförmigen  Atome  sich  durch  4i«  Wirkungen  ihrer 
Kxafb  XU  parallelepipe'disehen  KerngesUlten  oder  Elementar- 
Paralldepipeden  ordnen  lassen« 

Seeber  zeigt  dann  weiter^  durch  geometrische  Con~ 
Stniction  ,  wie  sich  die  kugelförmigen  Atome  zu  den  Elementar- 
Paraileiepipeden  ordnen  lassen,  eine  bei  der  Voraussetzung  liin- 
länglicher  Kleinheit  von  jener  nicht  schwierige  Aufgabe,  giebt 
ferner  einen  geometrischen  Ausdruck  für  den  Abstand  der  Mit- 
lelpuncte zweier  Atome,  und  sucht  endlich  eine  Function,  wel- 
che für  sehr  kleine  Veränderungen  dieses  Abstandes  durch  0  in 
positive  od^r  negative  Werthe  übergeht  und,  bei  noch  immer 

1   Die  durch  ACiTscaiatiCB  entdeckte  aogleiche  Ausdehoan^  der 
Kryttalle  daroh  Wärme      Ana.  Gh.  P.  XXVI.  2d;2.  scheint  übrigen« 
der  An  nähme  prUraaiisch  gestalteter  Molecäleii  günstiger  £u  s«yu, 
ohne  dftfs  man  genotkigt  i«t,  hiermit  sogleich  nnnittelbare  Aeiithreng  ' 
derselben  ansanehmen* 
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.  seKr  Udnen  Increnienten  de«  Alwtaiides  utimefsbat' Heina,  last 
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verschwindende  Werthe  giebt.    Durch  diese  schei^nnige  geo-« 
metrische  Untersuchung  ist  also  wiildich  ein  analytischer  Aus- 
druck gefunden ,  welcher  dasjenige  ausdrückt ,  was  wir  in  dei 
Natut  beobachten,  nämlich  dafs  in  einem  gewissen  AbStande 
der  Molecülen  fester  Körper  jeiie  durch  keine  bewegende  KrSft^ 
sollicitirt  werden ,  indem  sie  rahen ,  und  also  die  in  ihtien  vor- 
handenen Kräfte  durch  Gegenwukung  anfgehoben  ihnen  tin 
stabiles  Gleichgawicht  geben  müssen ,   ferner  dafs  bei  einer 
durch  'äufsere  Gewalt  bewirkten  Näherang  odev  Entfernung  der 
^  Atome  in  jenem  Falle  die  Abstoisung  ausnehmend  wifchst,  in 
diesem  aber  höchst  schnell  bis  zum-  Verschwindeii  abnimmt^ 
welches  alles  der  Erlahmni;  völlig  angemessen  ist.    Noch  mehr 
aber :  es  ist  sogar  nachgewiesen,  dais  die  anKrystallen  gemessen 
nen  Winkel  mit  denjenigen  übereinkommen ,  welche  die-,  die 
Jdittelpttncte  der  Atome  verbindendisn  Linien  mit  einander  bil- 
den ,  wenn  diese  Atome  zu  den  Elementar  -  Parallelepipeden 
vereinigt  werden ;  allein  hiermit  itt  die  groTse  Frage  über  die 
JBlemente  der  Ki^rper,  die  iiinen  eigenthüuiiiciien  Kräfte  und 
4UiB  Verhältnifs ,  in  welchem  beide  zu  der  Veränderung-. ihres 
feisten/  tropfbar  flüssigen  oder  galsfönnigen  Aggregatzustandes 
stehen,  noch  keineswegs  entschieden.  In  dieser  Beziehung  nfim- 

Üclibtelien  aucli  diesej- Theorie  noch  folgende  Argumente  entgegen. 

1.  Dafs  sich  unter  der  Voraussetzung  der  Existenz  sphäri- 
scher Atome  und  ihrer  Anordnung  zu  Elementar  -  Parallelepipe- 
den ein  analytischer  Ausdruck  für  ein  stabiles  Gleichgewicht 
derselben  finden  lafsty  welcher  zugleich  für  veränderte  Entfer«« 
nungen  dieser  Elementartheiie  mit  der  Erfahrung  in  einigen  we- 
sentlichen Functen  übereinstimmende  Werthe  giebt,  beweiset 
noch  keineswegs  die  physische  Existenz  weder  jener  Molecülen 
noqh  ihrer  angenommenen  Anordnung.  Ueberhaupt  dals  irgend 
ein  Gesetz  sich  ohne  inneren  Widersprach  geometrisch  con- 
gtruiren  läfst,  kann  unmöglich  das  wirkliche  Vorhandense)  n  des- 
selben in  der  Natur  beweisen,  sondern  die  Geometrie  gewährt 
blols  demjenigen  y  was  lediglich  aus  der  Erfahrung  entnommen 
seyn  mufs^  einen  deutlichem  ^  bestimmteren  und  schärfenen 
Ansdrack,  wie  dieses  noch  neuerdings  durch  Woj^LyfEiM^  an 
einem  sehr  sprechenden  Beispiele  gezeigt  ist. 


1  G.  I^XU.  422« 
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5.  WeDii  die  Atom«  alier  jidrp«i'  »phärkch  siad  und  glei- 
ckMi  GeMtzen  der  Anzi«liung  and  Abstofsimg  folgen,  so  kcSn^ 
nen  sie  swar  su  den  vmchiedentten^  Elementar  -  PazaUelepipe- 
den  und  somit  su  den  veischiedenirten  KryAallfoTmen  geoidnct 

werden  ,  allein  die  Anordnung  derselben  ist  bei  allen  Körpern 
gleich  und  willkürlich;  die  Hypothese  erklärt  also  nicht,  warum 
«e  bei  gleichen  Kürpm  stets  dieselbe  und  fiix  ungleiche  Ter- 
sdiiedenist*  «  - 

*  3.  Wenn  das  stabile  Gleichgewicht  der  Atome  durch  den 
Conflict  anziehender  und  abstofsender  Kräfte  bewirkt  wird,  und  ' 
die  positive  oder  negative  Wirksamkeit  dieser  letzteren  eine 
Function  der  Entfernung  jener  Atome  von  einander  i«t|  wie  die- 
ses der  anilytische  Ausdruck  angiebt^  woher  kommt  es  dann, 
dafs  bei  grOleerer  Entfernung  der  Elemente  oder  gröÜserer  Nähe- 
rung derselben  durch  erliöhete  oder  verminderte  Temperatur 
dennoch  das  stabile  Gleichgewiclit  imverandert  bleibt?  Die 
Wärme  einer  von  AuTsen  einwirkenden,  mechanischen  Gewalt 
gleich  tu  setzen,  h«t  auf  allen  Fall  vieles  gegen  sich»  Hiermit 
innig  susammenhängend  ist 

4.  die  in  der  Hypothese  nicht  berührte  Frage  über  den 
Zusammenhang  der  Wärme  mit  den  beiden  zur  Erhaltung  des 
Stabilen  Gleichgewichtes  angenommenen  Kräften.  Da£s  die 
Wärm^  auf  die  Elemente  der  Körper  repulsiv  wirke,  dieses  ist, 
'  duich  die  Erfahrung  sicherer  imd  untrüglicher  begründet,  als 
irgend  ein  bei  jener  Theorie  angenommener  Satz.  Sollte  also 
»  diese  vollständiir  seyn,  so  miilste  das  Verhältnifs  nachgewiesen 
werden  ,  in  weichem  die  Wärme  mit  jenen  beiden  Kräften,  ins- 
besondere  aber  mit  der  Repulsion  steht,  undT zwar  namentlich 
ol>  sie  mit  di^r  le^teren  identisch,  oder  ntir  ähnlich  und 
ihre  Wirkung  vermehrend  ist,  wobei  dann  die  aus  dem  eigent- 
■  liehen  W  esen  beider  hergenommene  Art  und  Weise,  auf  welche 
dieses  geschehen  kann,  nicht  unberücksichtigt  bleiben  dürfte. 
Man  sieht  also ,  dals  La  Placb'«  Hypothese  bei  der  Erklärung 
des  verschiedenen  Aggregatznstandes  de»  KOrper  durchaus  nicht 
unbeachtet  bleiben  kann ,  weil  sie  zu  unmittelbar  aus  der  £r- 

/  fahjung  hergenommen  ist,  als  dafs  sie  bei  der  Auiiindung  der 
Gesetze  für  die  durch  Beobachtung  aufgefundenen  That&achea 
übergangen  werden  könnte.  ,  t 

>        5«  Es  läÜst  sich  endlich  zeigen ,  dafs  die  Theorie  von  dem 
Conflicte  anziehender  undabstofsender  Kräfte  und  einem  hierdurch 
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eneagleii  sttlHen  Gleichgewichte'  »  sich  nicht  xcmsequent  ist 
W^ii  man  sidi  nftmlieh  zwar  leicht  ▼orstellen  kann .  dsCi  im 
Gonfiicte  beider  ein  Zustand  der  Rohe»  ein  stabiles  Oleichge* 

\  ^vicilt,  erzeugt  wird,  so  fügt  sich  dennoch  die  Erfahrung  einer 
allgemeinen  Constmction  ihrer  gegenseitigen  Wirksamkeit  kei^ 
neswegs«'  Um  dieses  an  einem  Beispiele  zeigen,  denke  man 
sich  einen  sühlernen  Cyünder  von  beliebiger  Dicke  nnd  gleich« 
bleibender  Temperatur,  in  welchem  also  das  stabile  Gleicbge-« 

^Vlcl)lt  der  Atome  vorlianden  ist.  ^V  ird  dieser  dann  diircli  auHsero 
mechanische  Gewalt  ausgedehnt,  wodurch  die  Atome  m  grölsere 
£ntfernung  von  einander  kommen,  so  wird  die  Repulsion  ab- 
nehmen, die  Attraction  aber  sanehmen,  schon  deswegen,  y^tH 
die  erstere  bei  grosserer  Annäherung  der  Atome  :wächst,  ^nnd 
beide  einander  entgegengesetzt  sind.     Die  Anziehung  erlialt 

.  auch  wirklich  ihr  Maximum ,  ohne  jedoch  unendlich  zu  wer- 
den, bis  derXörper  zerreilst,  und  dann  werden  beide  Kräfte  =:G. 

*  Dieses  liegt  an  sich  nicht  im  analytischen  Ausdrucke,  und  wenn 
man  zu  gleicher  Zeit  berücksichtigt,^  dafs  bei  einem  bedeuten- 
den Abstände  der  Atome  in  der  Dampfgestalt  der  Körper  aber- 
mals eine  i!n\  r rkennbare  Repulsion  wahrnehmbar  wird,  so  führt 
auch  diese  Betrachtung  wieder  auf  das  Verhältnil^  der  Wärme 
zu  den  beiden  Kräften,  welches  also  auf  allen  Fall  bei  keiner 
Hypothese  zur  Erklärung  des  veischiedenen  Aggregatzustandes  ,  > 
der  Körper  übersehen  werden  darf. 

Aus  allen  diesen  Betraclituuiien  erficht  sich  also  endlich 
ö^hr  augenfällig,  dafs  die  eigentiichen  Ursachen,  welche  den 
verschiedenen  Aggregatzustand  der  Körper  erzengen  und  bedin- 
gen, noch  keineswegs  mit  genügender  Gewifsheit  erforscht 
sind ,  nnd  dafs  einem  jeden  Versuche ,  diese  wichtige  Frage  zu 
beanrsvorten ,  sehr  bedeutende,  wo  niciit  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  entgegenstehen.  Vorlaidig  aber,  und  bis  zu 
näherer  Aufklärung  der  Sache  bleibt  die  H)ipothese^  welche  die 
Wärme  als  nächste  wirkende  Ursache  ansieht,  noch  immer 
der  Erfahrung  am  angemessensten,  und  man  kann  siejda- 
her  um  so  mehr  beibehalten ,  als  bei  der  Bestimmung  des 
Wesens  der  W  ärme  auch  auf  die  Wirkunjzen  derselben  hin-  * 
sichtlich  der  Flüssigmachung  und  ^Dampfbüdung  Hücksicht  zu 
nehmen  ist* 

-    J.  F.  Friks  hat  ohne  Widenrede  die  Theorie  von  dem 
Conllicte  sweier  ^jimdkiüfie  mit  dmi  «ndringend^ten  Sdiaif- 
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skioXM  aufge&ieUt ,  einer  gio&en  Menge  von  £iiahningen  ange- 
päfst  uod  am  vottständigsteii  mit  iimerM  Gonseqnens  dmclisu« 
fiOiMn  gesudir.   IkTs  ar  an^  die  Umchen  des  vefscliiedeneii 

i^ggregatzustandes  der  Körper  auf  dieselben  zurückfahre  ^  ver- 
steht sich  wohl  von  selbst ,  und  in  öoiem  laüfsten  seine  Ansich- 
ten hier  billig  geprüft  werden ;  weil  er  fiich.ftbei  dabei  vorzüg- 
lich auf  den  gasf^fmigea  Zustand  tiesiehtf  so  Tei^aBS  ieb  diesa 
Untefsucbttag  löt  den  Aittkel  Gat*  Üf « 

IFiugxaasciiine« 

« 

Die  Begierde  der  IMensclien,  den  V^i^eln  qlcich  sich  in  die 
LuR  zu  erheben ,  hat  in  versclüedeoen  Zeitaltern  Vorsclüago 
und  wohl  auch  Versuche  dazu  hervorgebracht*    Ohne  bis  zu 
der  Mythe  des  Dadalus  aufzost^geui  bcgnii<^e  ich  mich  das- 
jenige hiet'beiznbringen ,  was  in  den  neuem  Jahrhunderten  der 
r.  Franz.  Laua  vorsclilug.    Er  berechnet,  dafs  das  Gewicht 
einer  luftleeren  Kngel  von  14  F.  Diamelcr  aus  Messingblech, 
(dessen  Quadratfufs  3  Unzen  wieg^)  .nur  1848  Unzen  betragen 
würde,  während  dem  eiif  gleiches  Volumen  von  Luft  2156  Un- 
zen w^ge,  so  dafs  die  Kugel  nicht  blofs  in  der  Luft,  schweben, 
sondern  noch  eine  La^i  vun  oOtljnztii  uiit  sich  erheben  würde i 
gröl'sere  Kugeln  von  gleicher  MetallJicke  würden  iolglich  noch 
mehr  leisten.   Allein  schon  früher  hatte  der  Mönch  Bacox  et- 
was Aehnliches  angegeben,  ja  sogar  behauptet^  es  mit£rfolg  aus^ 
geführt  zu  haben«    Sein  Apparat  bestand  aus  mehrem  Kugeln 
von  diiiiiiem  Kupfer,    an  denen   eine  Art  Fahiz-eug  befestigt 
war.    Schon  Buuelli  und  Huok  haben  jedoch  das  Ünauslühr- 

.  bare  dieser  Pläne  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Dichtigkeit,  und 
den  *  ungenügenden 'V^^iderstand  des  Kupfers,  als  auch  in  Ab- 
sicht auf  did  Schwierigkeiten  der  Exantlirung  dargethan. 

'  "Waö  das  verflossene  Jahrhundert  hierin  durch  dieEiiindnng 
Aerostalen  geleistet  hat,  ist  unter  jenem  Artikel  zu  lesen* 
Wir  beschränken  uns  in  diesem  auf  dasjenige ,  was  hierin  nicht 

.  auf  hydrostatischem  Wege,  sondern  dqich  wirkliche  FJugelbe- 
wegung  versucht  worden  ist.' 

Aug.  Wii-H.  ZachariÄ  beschreibt  am  Sclilnsse  seiner  FJe- 
mente  der  LiiftschHfimmkunst\  die  Einrichtung  eines. Modelies, 


1  Die  Elemente  der  Luftschvionnkiuist.  8. 
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iaB  Bebk  Bnii«r|'  Christ.  Faisdh«  ZachaaiI  ,  verfetdgt  hattO| 
nnd  welches  flSnen  klnnen  mit  beMgÜchen  Flujgeln  ausgetiiBte^ 
ten  Fallschirm  ans  PisehheinfttMheii^iiiid  Taffent  vor^Ut».  Dte 

I' luY'fjlöchlag  wurde  tlurch  Federn  und  lUiderwurk  hervorge- 
br  u  Kt,  war  aber  nicht  vermö<^end ,  das  Gfsteilo  »chwebend  zu 
erkalten,  obgleich  die  Maschine,  wenn  sie  mit 'der  Hand  ge- 
Kalten  waide,  bei  jedem  Flügelschlage ,  der  sich  etwa  in  einer 
Secunde  wiederhalte ,  ainen  metWchen  Rnck  auj^ärts  machte. 

Einer  besondern  Beachtung  werth  sind  sie  Versuche ,  wel- 
che der  Uhrmather  Jacob  Deges  in  Wien  im  Jahr  1808  da- 
selbst mit  einer  von  ihm  erfundenen  Flugmaschine  anstellte^. 
Wenn  dies«  mA  noek  Manches  in  wünschen  übrig  liefs^,  so 
laistete  sie  dock  den  Thatbewaisi  dats  der  Mensch  durch  Flü- 
gelschläge einen  beträchtlichen  Thefl  seines  Gewichts  nberwin« 
den  Lc'iine.  Sein  Apparat  enthielt  zwei  Flügel,  einen  Gerippe 
ans  Bambusrohr ,  die  ObeiÜäche  aus  feinem  geflrnisten  Papiere 
bastand*  Dia  Länge" eines  jeden  betrug  10  Fols  4  Zoll,  die 
grlS&ta  Breite  9Fn£Sf  Berne  Obetfläche  hielt  54  Quadratfafs« 
Sie  glichen  einem  beinahe  runden  Schirme,  der  nädi  der 
auTsern  Seite  hin  in  eina  zugcs^nt/Ae  Verlängerung  ausgezogen 
ist*  In  jedem  Flügel  befanden  sich  3500  papierne  Kiappen» 
die  an  Seiden  faden  befestigt,  nach  nnten  »ch  öffneten.  Alles 
war  durch  seidene  Schnüre ,  die  an  einem  anfirechtbn  Stabe  wie- 
an  einem  Mastbaume  sich  vareinigten,  hinreichend  gespannt 
lind  gesteift.  Die  Ebene  der  Flügel  befand  sich  etwa  in  der 
Jlölie  des  Halses  des  aufrecht  stehenden  Fliegenden  ,  und  d:is 
Gestell  war  fest  mit  seinem  ILörper  verbunden,  ohne  jedoc^ 
irgend  eine  seiner  Bewegungen  su  hemmen*  Sehr  zwackmäfsig 
hatte  der  Künstler  die  gtölste  Kraft  benutzt,  die  dw  Mensch 
mit  seinen  Gliedern  äu&ern  kann ,  indem  er  ihn  mit  den  Füfsen, 
wie  zum  Sprunge  gernstet,  einen  Rahmen  niedertreten  liefs,  der 
die  Flügel  niederschlagen  machte       Mit  diesem  Apj^arate 


1  .  Beachreibang  eiaer  ncaen  Flagnaschlne  Ton  Iacos  Dbobit« 
Wien  1808«  Mit  I  Kopfert.;  und  in  G.  XXX.  L  and  XXXI.  193» 
die  Nacluichtea  Ton  J*  Caa.  STsuHAinnB, 

'  2  Man  tchc  die  BemerIcnDgen  von  Preciitl  in  G.  XXJ.  S20. 

3    RouKT  ij  Rctzt  dir  lieim  Sprunge  wirkende  Muskelkraft  auf  das 
*2SÜ0iauIie  Gewicht  des  Menschen.    Es  ist  bekannt,   dal»  Fuhrleute 
cincK  schweren  AVa/;cn  dadurch  hcrumhtbcn,    dafs   einer  auf 
Erde  liegend ,   die  Fiilse  gegen  die  eine  Axo  desselben  anstemmt. 
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machte  Dto^K  die  ersten  Versuche  in  der  Kaiserlichen  Reit« 
schule  zu  Wien  ^  indem  er  durch  ein  der  De6ke  herunterr 
häogende»  Gegengewicht  «eine  Lest  etwa  um  die  Helfte  erleicfai* 
teite«   Er  selbst  wog  119  Pf-»  die  Maschine  !25  H. ,  das  Gegen- 

gewiclit  75  IM.,  die  iieibung  über  die  Rollen  Ql^f«)  so  dafs  er 
^so  1 19  +  2j  +  9  —  75  ==  78  Pf.  durch  den  Flügelschlag  zu  er- 
heben hatte  ;  er  erhob  sich  daselbst  durch  etwa  34  Schlage  iu 
30  Secunden  auf  eine  Höhe  von  50  Fn&i  waa  etwa  UFtjJs  £r>- 
hebnng  duich  einen  Flügelschlag  giebt.  Bei^inein  spatem  Ver- 
suche hatte  sich  der  Künstler  mittelst  eines  Aerostaten  von 
j9  iü.\j>  Durchmesser,  der  ihn  nur  eben  zu  tragen  Vermochte, 
bis  zu  40  und  zu  IQor  Klaftern  erhoben,  und  war,  nachher  vom 
Balle  sich  losmachei^,  ganz  allmälig  heruntergefiogen :  d^  Sin- 
ken geschah  so  langsam ,  dals  kein  Zoschauer  B^rgnisse  em-r 
pfand;.  der  Künstler  konnte  sogar  zuweilen  ausruhen  und' dann 
durch  neue  Flücelschläse  sich  wieder  erheben;  er  konnte  sich 
umwenden ,  selbst  vom  Winde  ohne  Flügelschlag  erheben  las- 
sen ;  und  kam  in  beiden  gemachten  Versuchen  ohne  al(e  Be<- 
•chädiguDg  zur  Brde. 

So  grofs  auch  die  Schwierigkeiten  seyn  m^gen ,  die  dem 
Fluge  des  Menschen ,  den  Borelli  schlechterdings  für  unmög- 
lich erklart,  sich' entgegensetzen,  so  bewei&en  doch  die  ange- 
fiiluten  Versuche  sowohl  die  Wirksamkeit  des  Flügelschli^Sy 
ab  auch  die  Fähigkeit  des  Menschen,  ihn  bei  gehöriger  Ein- 
Yichtung  .<ihne  allzu  gro&e  Ermüdung  mit  ziemlichet  Kraft  fort- 
zusetzen. Kiinltige  Geschlechter  werden  nach  Franklix's 
Ausdrucke  das  Kind  grvj\  ziehn ,  und  schwerlich  dürften  die 
bisherigen  Anfange  der  Luftbeschiffung  von  ihrem  Ziele  so  weit 
abstehen ,  als  die  Versuche  der  ersten  Schiffer  von  der  jetzigen 
Vollkommenheit  der  Hydrpnautik.  •  & 

Fluor. 

F}apriqej  Flüorum;  Fluor;  Fluor.  Ein  Stoff» 
welchen  man  nicht  lur  sich  kennt dessen  Gegenwart  man  je- 

«ad  dorch  Aaastreekea  der  .etwas  iingesoganen  Beine  die  Last  empor- 
hebt. Bei  einem  Tersuche  mit  dei|t  Dynamometer ,  d^sea  obere« 
Bade  durch  «inen  um  die  Haften  befettigteii  Biemea,  das  untere  roa 
dem  oater  die  Füfae  gelegten' Eisen  gespannt  worde»  senifs  der 
eiserne  Haken,  und  das  Dynamometer  seigte  die  Kraft  dea  ieiiia 
Knie  uad  Hüftgeleake  aastpanneadetf  jungen  Maniifs  aa^80QLPf.  an« 
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,  doch  im  Fla&spatb ,  Kryolith ,  Topag ,  der  FIuLisKure  ttod  an- 
dern Materien  hypothetisch  annimmt,  und  der  in  seinen  cheroi-« 
sehen  Beziehungen  am  meisten  Aehnlichkeit  mit  dem  Chlor  hat, 

Seiue  wichtigsten  Verbindungen  sind  folgende: 

Die  Flf/ß säure  (18,6  Fluor  und  1  ^yasse^sto^^)  durch  De- 
stillation von  Flulsspath  (tluorcaicium)  mit  Vitriolöl  in  Gefäfsen  . 
vohBlei  oder  Piatin  in  wasser&eiem  Zustande  dargestellt,  ist  eine 
wassefhelle  Flüsaigk^  ypon  ifiß09  specifischem  Gewichte,  hei 
—  20®  noch  nicht  gefrierend ,  .an  der  Luf^  rauchend ,  etwas 
über  4- 15®  kochend,  von  geringer  lichtbrecliendei  KiTift ,  und 
von  stechendem  Geruch,  deren  Dämpfe  beim  Einathmen  der 
Lunge  höchst  nachtheilig  sind,  und  welche  auf  der  Haut  hef-f 
tige  Entzündung  und  Vereiterung  mit  Wundfieber  erregt.  Si6 
bildet  mit  Kalium  und  mehreren  anderen  Metallen,  unter 
Freiwerden  des  Wasserstoffes ,  Fluorraetalle ;  des<;leichen  mit 
Kalk,  Kieselerde  u.  8.  w.  unter  Bildung  von  Wasser.  Hierauf 
beruht  das  Aetzen  in  Glas;  denn  da  dieses  neben  All^ali  gröls- 
tentheils  aus  Kieselerde  besteht,  so  zersetzt  sich  die  Flufssänre 
damit  im  Flaorsiliciumgas ,  Fluorsilicii^mnatxiam  und  etwas 
Wasser. 

Dieses  Betzen  iWtlds ,  welches  durch  geringe  Ucbung  zu 
einer  greisen  Fertigkeit  gebracht  werden  kann,  und  zur  Verfer-« 
tigung  von  allerlei  Scalen  von  grotsi^m  Nutzen  ist,  geschieht 
zwar  auch  durch  Anwendung  der  liquiden  Flufssäure ,  leichtec 
und  schneller  aber  mit  flufssau^en  Dämpfen  auf  folgende  Weise. 
Das  zu  ätzende  Glas  mufs  zuvor  bestens  gereinigt  seyn,  was 
am  leichterten  mit  frische  .iolzasche  und  Wasser  geschieht, 
Indem  man  es  hiermit  abreibt ,  dann  mit  reinem  WasSer  abspühlt 
und  mit  einem  reinen  leinenen  Lappen  trocknet.  '  Hiernach 
wird  das  Glas  über  Kohlen  erwärmt,  und  mit  einem  Deckfirnifs 
überzogen*,  welcher  nur  dünn  aufzutragen  ist,  indem  man  ihn 
der  Gleichförmigkeit  wegen  auch  mit  der  Fahne  einer  Rabenfe- 
der aus  einander  ziehen  kann,  T>^n  Firnifs  kann  man  sich  für 
viele  Jahre  in  Voraus  bereiten.  Zu  diesem  Ende  schmelzt  man 
2  Th.  weilses 'Wachs,  1  Th.  Mastix,  4  Th.  Asphalt  und  &st 
^  Th.  venet.  Terpentin  bei  se{ir  gelindem  l^euer  in^  einem 

1  Da«  Decken  de«  Glaset  mit*  Blattgold -pder  blefieiii  Wacht  ttt 
thfili  mübtamer,  thellt  minder  /icher,  uod  wird  daher  hier  ^icht 
^weitet  berückticbtigt.  / 
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neaen  Topfe ,  erhSk  die  Masse  woM  eine  htShe  Stande  t»ei  ge- 

ündei  Warm©  im  Flufa ,  damit  der  Schmutz  zu  Boden  fällt, 
giefst  den  obem  Tiieil  der  ^Ias«e  in  ein  Gefafs  mit  kaltem  Waui- 
9&tf  worin  sie  ^ch  zn  'einem  uoCörmigen  Klumpen  Tereinigt^ 
fonnt  - einen  eolchen  mit  den  Finoem  za  einen  Kugel  von  def 
Gr^e  eines  kleinen  Hühnereies  ^  schlägt  diese  in  ein  Lappeken 
von  TaiFent,  und  bindet  die  Ränder  des  Tailents  zu  einer  Art 
Stiele  zusammen,  in  weichen  man  des  bequemern  Anfassens  we- 
gen auch,  einen  kleinen  hölzernen  Stab  senken  kann«  Beioi  Ge* 
brauche  wird  die  eingeschlagene  Masse  Firniis  durch  das  er- 
wärmte das  hinlänglich  flüssig,  um  diirch  den  Taffent  zu 
dringen,  und  sich  auf  das  Glas  zu  legen,  insbesondere  wenn 
man  das  (Jeberziehen  überKolilen  vornimmt.  Nacli  dem  Erkal- 
ten des  Firnisses  kann  das  Radiien  der  erforderlichen  Striche, 
Kndutabra,  Figomi  tu  ».vr.  mit  jedem  beliebigen  metallenen, 
«intxenm  oder  Stampferen  Li*trameDte,  am  besten  einem  stäh- 
lernen, in  der  erforderlichen  Feinheit  oder  Breite  leicht  bewerk- 
stelligt werden,  und  man  überzeugt  sich  davon,  dafs  der  Fir- 
nifs  ganz  durchschnitten  sey,  wenn  man  das  Glas  gegen  das 
liicht  hält  9  und  den  eigenthümlichen  Glfoiz  der  radirten  Stel* 
len  beobachtet.  Demnächst  wird  der  Fh^fsspath  gepulvert,  in 
einen  gemeinen  hessischen ,  Graphit  ^ ,  Platin  -  oder  bleiernen 
Tiegel  oder  nur  einen  irdenen  Topf  geschüttet  und  mit  gleich- 
viel Vitriolöl  befeuchtet I  wobei  man,  wenn  Glasröhren  oder 
achmale  Scalen  zu  ätzen-  sind ,  den  Tiegel  mit  zwei  Brel^hen 
bedecken  kann«  um  zwischen  diesen  den  erforderlich  breiten 
Ilaum  zum  Aufsteigen  der  flufssauren  Dämpfe  zu  lassen.  JJt;r 
so  vorgericiitete  Tiegel  wird  über  gelindem  Kohleuieuer  er- 
hitzt, worauf  man  bald  die  weifslichen  Dämpfe  aufsteigen  sieht, 
/In  diese  wifd  das  zu  ätzende  Glas  gehalten ,  bis  es  etwas  feuchf 
wird,  und  die  radirten  Stellen  nicht  mehr  glänzend,  sondern 
blind  und  etwas  weifslich  erscheinen.  Wird  das  Äetzen  /u 
lange  und  bei  zu  starker  Gasontwickelung  fortgesetzt,  so  dringt 
die  Säure  unter  den  Firniis  ^  und  macht  auch  die  bedeckten 
Stellen  rauh.  Glaubt  man  aber,  dals  tiof  genug  geätzt  sey »  so 
erwärmt  man  das  Glas  wieder ,  reinigt  es  von  dem  Fimifs  durch 
Abwi:  ':li(  u  mit  tlielspapicr ,  wobei  man  auch  etwas  Terpcntin- 
»piritus  zu  Hülfe  nehmen  kann,  und  die  Arbeit  ist  vollendet. 
Will  man  die  Sealen  deutlicher  machen,  so  kann  man  etwas 
Tusche  mit  Wasser  in  die  Vertiefungen  einreiben  gewöhnlicher 
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über  befeuchtet  man  etwas  Zinnobei  mit  eini;^pn  Tropfen  Ter- 
pentiiispiritiis,  reibt  dieses  luit  dem  Finger  in  die  Scale  ^^fi^  und 
kann  xuletzt  auch  noch  etwas  trocknen. Zinnober  vexaiittekt  * 
Baumwolle  nachtragen,  wodurch  das  Glas  nebat:  der  Soale  ein 
lebhafteres  und  feineres  Ansehen  erhält;  Dordi  langen  Ge* 
brauch  und  vieles  Reinigen  wird  der  Zinnober  aus  den  Vertier 
iungen  der  Scale  entfernt,  kann  aber  durch  das  angegebene  Ver- 
fahren wieder  hergestellt  werden.  Endlich  fuge  ich  dieser  An- 
'  Weisung,  noch  hidzn,  dafs  am  besten  das  ganze  das,  worauf 
geätzt  werden  soll)  mit  Fimifs  bedeckt  wird ,  damit  die  Saure 
es  nicht  irgendwo  blind  mache,  desgleichen  dafs  das  Sclimelzea 
des  Aetzgrundes  durch  zu  starke  Ilitze  zu  vermeiden  ist,  auch 
mufe  man  vorsichtig  daß  Einathmen  der  sauem  Dän^la  verme&rf 
den«  weswegen  die  Arbeit  am  ibesten  an  einem  Qrto  vorgenom^ 
men  wird ,  wo  ein  schwacher  Lofiziig  dieselben  von  dem  Operi- 
renden  entfernt*. 

U^e  Fiufssäure  mischt  sich  mit  Wasser  unter  heftif^er  E|w  * 
liitzung,  und  xiyar  mit  solcher  Verdichtnng,  dafs  das  Gemisch 
bei  einem  gewissen  Verhältnisse  ein  spedfisohes  Gewieht  von 
1,250  zeigt.  Sie  bildet  mit  denjenigen  Salzbasen ,  mit  WLlchen 
sie  sich  nicht  sogleich  in  Fluormetali  und  in  Wasser  zersetzt^ 
die  flulüsauren  Salze ,  welche  beim  stärkern  I'rhitzen  meisten» 
ebenfalls  in  Fluormetalle  und  verdampfendes  Wasser  zeifalien. 
Dieselben^  entwickeln  mit  VitrioM  ftufssaure  Dämpfe,  welche 
das  Glas  angreifen;  sie  lösen  sich  sobald  dieSalabasis  nicht  vor- 
Lerrsclit,  in  Wasser  aui  ;  auch  sind  viele  derselben  lyitex  ein- 
ander zu  Doppelsalzen  verbindbar. 

Des  Fluoriforons  ht  Bd.  L  S.  1100  Erwähnung  geschehen». 
Die  Verbindungen  des  Fluors  mit  den  Metaüän,  die  PluornU^ 
ialU^'  kommen  theils  natürlich  vor,  tiieils  werden  sie  durch  Zu- 
sammenbringen von  Flulssäure  mit  einem  IVIetalle  oder  Metall-» 
« 

oxyde  erhalten.  Sie  zeigen  nie  Metallglanz  und  sind  meistens 
leicht  schmelzbar  und  das  FluorsiUcium  ist  sogar  gasförmig. 
Sie  erleiden  keine  Versetzung,  für  sich  oder  mit  Kohle  oder  mit  ^ 
wasserfreier  Phosphorsäure  geglüht.  Beim  Glühen  mit  Borax- 
säuie  enivv  jckeln  sie  Fhiorb^jrongas ,  und  beim  Erhitzen  mit  • 
wasserhaitender  Scliwcfelsaure  dampiförmige  FluTssaure.  Meh-» 
r^re  h>sen  sich  in  Wasser  auf ,  Öfters  unter  Abscheidung  einM 

1   Ver^i.  Lichtenberg  im  Gott.  TaschonlLalendet  1789.  S.  13Ö. 

\ 
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532  '    ,  •    Flufäy  ^ 

Theib  erzeugten  Metalloxydsi  so  da£$  dann  die  Lösung  über* 
scliussige  Fhdssänra  enthält 

So  wie  beim  Chlor  Ififst  sfcli  auch  beim  Plnor  die  Ansicht 

d  urcli  rühren ,  die  FJufssäure  ,  sowie  sie  durch  Destillation  des 
flufsspathes  mit  Vitriolöl  erhalten  wird,  sey  eine  VerbiuduDg 
Von  Wasser  mit  «iner  hypothetisch  trockenen  Flufssäure^  wel-* 
che .  «HS  Saaerstoff  und  Einern  hypothetischen  brennbaren  K(fr- 
per,  dem  Flnoiium  oder  Flnoricnm  bestehe;  der  FIn&spath 
wäre  hiernacli  eine  Verbindung  von  Kalk  mit  der  iiypothetisch 
trockenen  Flufssäure,  welche  Ö^ure,  da  sie  mit  sehr  grofser  Afünität 
gegen  die  Salzbasen  begabt  sey,  imter  allen  trockenen  Säuren 
bloOl  durch  die  trockene  Boraxsäure  ausgetrieben  werden  k<$nne| 
eofem  hierbei  die  trodkene  Flufssäure  mit  einem  Theile  der  an- 
gewandten Boraxsäure  eine  innige  Verbindung  zu  flufsborax- 
saurem  Gas  (unserm  Fluorboron)  einzugehen  vermöge.  Vitriolöl 
zersetze  den  FluTsspath,  weil  dessen  Wasser  sich  mit  der  hypo- 
thetisch trockenen  Flufssäure  zu  der  oben  beschriebenen  liquiden 
'  FInbsäure  vereinige ,  während  die  Schwefelsäure  den  Kalk  auf- 
nehme. Nach  dieser  Ansicht  wären  endlich  alle  Fluormetalle, 
namentlich  auch  das  FluorsiÜcium ,  als  Verbindungen  der  hypo- 
thetisch trockenen  ^InXssäux^  nutMefalioxyd  zu  betraohteiu 

F    1    U    f  B. 

Fluxus;  Flnx;  Flux.  Mit  diesem  Ausdrucke  belegt  man 
'  ,  !•  <i§n  geschmolzenen  Zustand  einer  Materie,  Man  spricht 
z.  B«  von  ^em  dünnen  und  zähen  Fluüs ,  desgleichen  vou  ei- 
nem wässerigen  und  einem  fenerigen  Fluis«  in  welchen  ver» 
scfaiedene  Materien  durch  Erhitzen  kommen. 

2.  Auch  versteht  man  unter  Flufs  oder  Glasflufs^  mehrere 

feine  Glaser,  die  besonders  zum  Nachahmen  der  £^deisteioe 

•   

dienen,  wohin  der  Strajsburger  Fluf%  gehört. 

3*  EndQieh  nennt  man  solche  Materien  Flüsse  oder  Flnfs- 

mittel,  Schmclzungsmittel  oder  die  Schmelzung  befördernde 
^  Zuschläge  ^  welche  dienen,  stren^ilüssigere  Körper  dadurch 
schmelzbar  zu  machen,  dafs  sie  sich  mit  ihnen  zu  einer  leicht« 
flüssigen  Verbindung  vereinigen.  Un<  z.  B*  die  Kieselerde,  die 
vielen  Erzen  beigemengt  ist ,  schmelzbar  su  machen ,  fögt  man 
/  alkalische  Substanzen  hinzu,  im  Kleinen  vorzüglich  kolilen- 
saures  Kali  und  Natron,  Borax,  Salpeter,  gebriinnten  Kalk, 
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Flulkspath^  Glas,  oder  Gemenge  von  dies^a  Subfltailzen ;  im 
Groisen  kofalensauien  Kalk,  Flu£updth  v.  s.  w.  Umgekohit 
dient  Kieseleide  ^  Flttb.  wenn  das  En  Kalk  entfaiilt  Beim 

Gattiren  der  Erze  werden  Erze,  denen  verschiedenartige  fox 
sich  bei  dem  gegebenen  Feuer  unschmelzbare  Erden  (z.B.  einer- 
seits Quarz  und  Thon ,  andererseits  ivalkstein  und  Schwerspath) 
beigemengt  sind ,  in  dem  Veriialtnisse  zusammen  verschmolzen, 
daÜs  sich  diese  Beimengungen  wechselseitig  schmelzbar  macheni 
und  es  wird  somit  ein  weiterer  Zusatz  an  Flufs  erspart.  Hält 
ein  Fluls  Kohle  beigemengt,  welche  dem  im  Erze  enthaltenen 
schweren  Metalloxyde  den  Sauerstoil  zu  entziehen  hat,  so  heili»t 
er  ein  reducirender  Fluls.  Hierher  gehört  der  im  £ieinen  ge- 
bräuchliche 9chwar%0  Fl^fs^  durch  Verpuffen  von  1  Theil  Sal- 
peter mit  2  Theilen  Weinstein  erzeugt ,  während  der  aus  glei- 
chen Theilen  dieser  Mittel  erhaltene  weifae  Fluja  durch  Ger 
halt  an  überschüssigem  Salpeter  oxydirepd^wi^d«  ^ 

Flufs,  8.  Strom. 
Fluth,   S.  Ebbe, 

Folge  der  Zeichen. 

Orda  signorum  coeleatium,  Comecutio  signorum^ 

Ordre  des  signes;   Order  of  ihe  Signs^  ibt  zunächst 

nichts  anderes,  als  die  Ordnung  der  Zeichen  in  der  Ekliptik, 
WO  Rämlich  der  Widder  dem  Stiere,  dieser  den  ZwiUingen 
vorangeht,  und  so  fort«  .Diese  Ordnung  ist  die  richtige  Folge 
der  Zeichen  in  sofern ,  als  die  Sterne  des  Widders  früher  als 

die  Sterne  des  Stiers,  die  Sterne  des  Stiers  früher  aIs,dieSterne 
der  ZwiiUnge  durch  den  Meridian  gehen.  Man  sagt  daher  von 
einem  Gestirn  ^  es  bewege  sich  pach  der  Ordnung  der  Zeichen, 

nach  der  Folge  der  Zmchen  (in  consequentia)  oder  sey 

rechtläufig  (directus ^  j  habe  eine  rechtläu£ge  Be^e* 

gnng  fmotus  directus  j  mouYeiqient  direct;  forward 

or  direct  motion) ,  wenn  es  von  einem  Zeichen  zu  dem 
ihm ,  jener  Ordnung  gcmais ,  folgenden  Zeichen  übergeht,  oder 
wenn  die  Längengrade  auf  der  Ekliptik  nach  eben  der  Ordnung 
fortgezählt  werden,  indc^  die  Länge  des  Gestirns  (es  mag  nun 
n  oder  anfser  der  Ekliptik  sich  bewegen)  wächst.  Ein  Him^- 
meUkörpei  bewegt  sich  g»g*n  die  Fol^e  der  Zeichen ,  {in  ctn^ 
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iecendentia  seu  praecedentia)  ^  wenn  er  aus  dem  Stier 
in  den  Widd^gr,  «ia  dem  Widder  in  die  Flache  u«  8.  f.  über- 
geht, >9VeiHi  seine  Unge  abnimmt';  und  dann  heilst  seine 

wegung rückläufig(^ retrogrades) motus ;  mouYexuent 

retrograde;  a  baciward  motion).  Wenn  wir»  mit 
.  dem  Gesichte  nach  Süden  gekehrt,    den  Himmel  ansehen, 

iBO  steht  jedes  foljrcnde  Zeichen  der  Ekliptik  uns  meJir  iiak.s, 
,   und  die  Folge  der  Zeichen  gelit  daher  von  der  Rechten  zur 

*  Linken.  Denken  wir  ups  im  Mittel|>uncte  der  Erde  ^  imd  stel- 
len uns  vor,  wir  übersahen  von  dprt  aus  den  ganzen  Himmel, 
so  würde ,  wenn  nnser  Kopf  stets  nach  Norden  gerichtet  bleibt, 

,  allemal  das  vorangehende  Gestirn  mehr  rechts^  dos  nachfolgeade 
snehr  linkS|  vpr  uns  stehen« 

Betrachtet  der  im  Mittelpmicte  der  JSitAb  st^ende  Beobadh- 

ter  die  Tuactü  auf  der  Oberfläche  der  Erde ,  8o  «ieht  er  diese, 
vermöge  der  Rotation ,  nach  der  Folge  der  Zeichen  fortrücken, 
imd  folglich  stimmt  die  Umdrehung  der  Erde  mit  der  Ordnung 
der  Zeichen  nberein.    Wenn  wi^  dagegen  von  der  Erde  .aas 
die  Rotation  der  Sonne  beobachten so  sehen  wir  ihre  Flecken 
nadi  und  iiacli  von  Osten  nach  Westen ,  oder  von  der  Linken 
gegen  die  Hechte  fortrücken ;  aber  dennoch  ist  diese  Bewegung 
In  derAVirklichkeit  eine  rechtläufige,  das  hei£st,  einem  Beobach- 
ter im  Mittelpunete  der  Sonne  erscheint  eben  diese  Bewegung 
.  nach  der  Folge  der  Zeichen.    Könnten  wir  nSmlich  den  Son- 
•  nenÜeck  auc]i  an  der  von  uns  abgewandten  Srfte  der  Sonne 
seine  Bewegung  fortsetzen  sehen ,   so  würde  sie  uns  da  von 
der  Rechten  nach  der  Linken  gehend,  ebenso «  wie  ein  Beob» 
achter  im  Mittelpunete  Cjder  Sonne  sie  sahsi  erscheinen,  wo- 
76,  von  man  sich  leicht  durch  den  Anblick  der  Figur  überzengt^ 
.    wenn  man  den  Beobachter  auf  der  Erde  sicxi  in  A  denkt,  und 
den«  von  b  nach  V,  b",  b'",  b"",  h"'",  fortgehenden  Sonnen- 
Heck  verfolgt*    Aus  eben  den  Gründen  würde ,  sslbst  wenn 
die  Erde  in  A  ruhete ,  die  Venus  b  in  dem  nShem  Thelle  ihrer 
Bahn  als  rneklüufig  erscheinen ,  in  dem  entferntem  als  rechte 
iüuüg.    Eben  so  sehen  wir  die  Jupitersmondc ,  wenn  ^ie  rlies- 
seits  des  Planeten  vorbeigehen,  in  scheinbar  riicklaufi  1:5 er  TJp- 
wegung)  und  schlielsen  daraus  auf  ihre  wirklich  rechtläuiign. 
Bewegung. 

yfie  es  zugeht,  dafs  auch  bei  den  oberen  Planeten  eine  . 
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scheinbar^  rückgängige  Bö^egung  eintreten  kann ,  wird  im  Axtm 
PlatieUn^  ei^Uurl;  d«r  Beweis,  dals  auch  der  Moud  dne  n«d% 
dot  Folge  der  Zeidien  gehende  Rotalioii  hebe^  Im  Art.  ÜfondL 

Friction,  &  H^eibnng. 

Frost. 

Iß- 

ftigUS'y  geht 9  g^l^e^  ftOStm  Die  Temperatur  der  Luft, 
bei  welcher  Wa«sei  im  Freien  ge£iierty  im  Allgemeinen  gleich-* 
bedeutend  rsatKäUe.  Wenn  diese* jedoch  mehr  eine  andauernde 

Beschaffenheit    der  Wjthrung  bezeichnet,    üo   werden  unter  * 
JFrost  meisten^  nur  die  geringeren  Grade  einer  zuialiigen  Kälte 
verstanden ,  wie  sie  in  gelindern  Jahreszeiten  statt  findet.  Oft 
auch  wird  das  Wort  für  den  Actus  des  Gefderens,  und  die 
Wirkung  derselben  gebraucht. 

Vom  Gefrieren  und  den  damit  verbundenen  Erscheinungen 
ist  oben  beim  Art.  J?«*  die  iiede  gewesen.    Wir  erwähnen 

^  .hier  vornehmlich  der  Nachl-  oder  Morgenfroste  ^  die  imFriih- 
ÜDg  oder  Herbst  sich  einfinden  ^  und  durch  das  Ungewöhnliche, 
und  Unvorbereitete  ihres  Eintreffens  den  Gewächsen  in  vor^ 
cuglichem  Grade  verderblich  werden,  Sie  sind  gemeiniglich 
die  Folge  einer  durch  anhaltenden  Regen,  und  in  den  (jebirgen 
wohl  auch  durch  ScJmcelali  bewirkte  Erkältung  der  Atmosphäre« 
Indem  der,  während  des  Regens  im  westlichen  Europa  vorherr^ 
ichende,  Westwind  allmälig  nach  Norden  umgeht,  wird  eine 
trocknete  Luft  herbeigeführt;  es  erfolgt  Aufheiterung,  imd 
wen7^  diese  des  ]\ac]its  oder  am  Morgen  iiiiJi  eintritt,  eine  be- 
trächtiiciie  Wärmeausstrahlung  des  Bodens,  deren  erkaltende 
Wirkung  noch  durch  den  Verdunstungs-Procefä  der  feuchten 
Erde  und  der  nässen  PBanxen  erhöhet  wird.  Geht  die  Tempe- 
Mar  unter  »f-ü^'R.  herab,  so  bildet  sich  Reify  der  jedoch  den 
inlandischen  Gewäclisen  wenig  schadet;  indem  das  Geistige  ih- 

«     res  Salles  selbst  einer  Kälte  von  —  J  bis  2  Graden  widersteht,  ^ 
Das  anliängende  und  eingesogene  Wasser  bescKleiinigt  jedoch 
das  ,Ge£:ieren,  daher  solche  Temperatur -Wechsel  nach  dem 
Regen  viel  bedenklicher  sind ,  als  bei  trockenem  Wetter.  Be^ 
sonders  nachtheilig  wird  dann  das  plötzUclic  Aufthauen  des 
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ILiBei  durch  die  ötrahlen  der  Morgensonue,  indem,  die  von  dem 
^efinoraei^^  WaMer  ausgedehnten  Gefafse  eich  nicht  wieder  aU- 
inldig  zqiwnniciigiehen  und  ihre  finikeie  Oiganisation  hearsteUeo 
ktfnnen.    Die  plötzliche  Emfirmung  reizt  die  Pflanze  zu  einem 

erneuerten  Ivreislaufe  der  Säfte  auf,  ehe  diese  vom  Haupt- 
Stamme  zugeführt  werden  können.  Daraus  er£ol*»tÜeberreizung 
und  Absterben  der  zarteren  Theile  des  Gewächses.  Oft  auch 
bewirkt  y  zumal  ein  starker  Winterfrost,  mechanisch  durch  die 
Aosdehmuig  der  'gefirimnden  Flüssigkeit  das  Zerspringen  der 
GeiEalse ,  und  spaltet  selbst  dxe  Stämme  der  Bäume. 

Der  bedeutende  Schaden,  welchen  in  den  nördlichen  Ge- 
genden der  gemäfsigten  Zone ,  die  Friihlingsfröste  an  verschie- 
denen ,  einem  milderen  ILüma  angehürigen  Gewächsen ,  z.  B. 
dem  Weinsto^jamichten,  hat.  schon  verschiedene  Vorschläge 
in  Anregung  gebracht,  wie  diesem  Ereignifs,  das  nicht  immer 
ganz  nnvorgesehen  kommt,  zu  begegnen  sey.  Man  hal  enge- 
jathen  ,  anf  der  einen  Seite  des  Weinberges  ein  st arlv rauchendes 
Feuer  anzuzünden,  da  dann  der  Wind  den  leuchten  Bauch  über 
jenes  Stück  Landes  verbreiten nnd  dieser  die  Kalle  mftlsigen 
wurde»  Allein  bei  Windstillen  fällt  jene  Voraussetzung  we^, 
und  dann  zumal  sind  die  Friste  gerade  am  heftigsten.  Eben  so 
sollte  eine  Art  künstlicher  Regen  durch  Bespritzen  mit  ^V"asse^ 
die  Külte  absorbiren«  Allein  diese  A  orschläge  gewähren  im- 
mer nur  eine  sehr  partielle  und  hijchst  ungewisse  Hülfe ;  die 
Hauptsache  ist,  die  Wärme- Ausstrahlung  der  Pflanzen  zu  ver* 
hindern ,  welche  sie  in  eine  noch  niedrigere  Temperatur  ver- 
setzt,  als  die  umgebende  Luft  hat.  Ohne  dietie,  erst  durch 
WfiiiLs's  Untejrsuchungen  über  den  Thau  thatsächlich  erwie- 
sene Theorie  zu  kennen ,  hat  die  Erfahrung  einige  Agrocultoren 
auf  die  Idee  gebracht,  die  einzelnen  Pflanzen  mit  einem  darüber 
kui^esteckten  Strohwisch,  der  sich  mantelförmig  über  sie  aus- 
breitet, zu  schützen,  oder  auch  ganze  Plianzungen  durch  Tü- 
cher, welcfie  an  hohen  Stangen  theil weise  Überdieseiben  aus- 
gebreitet wejrden»  xot  dem  direct^n  Anblick  des  Himmels  zu 
verwahren.  Eben  diese 'Verdickung  scheint  auch  dem  Vor- 
.schlage  der  Obstpflanzer  zum  Grunde  zu  liegen,  dais  man  die 
Pfirsiclispaliere  mit  Tannenreisig  bestecken  solle,  um  die  schäd- 
lichen Wirkungen  des  Frostes  abzuhalten« 
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Frostdampf 

Von  diesei  EMchfiannng ,  dia  hanptsficUich  in  den  Polar* 
meeren  flieh  seigti  ut  in  diesem  Wed»  bereits  beim  Art.  j5)t«l 

das  Nöthige  beigebracht  vnfrden.  Sie  scheint  durch  eine  plcTzt- 
liehe  Temperatur-Erniedrigung  der  Luft  hervorgerufen  zu  werden^ 
und  ist  ein  Niederschlag  der  au»  dem  wärmeren  Wasser  ent-* 
vdckdten  Dünste,  l^esond^xs  wenn  diese  durch  Bewegung  dee 
Wassers  im  Uebeimals  hemngelockt  werden.  Daher  zeigt  sich 
der  Frostdampf  auf  dem  Meere  nur  bei  frischem  Winde,  und 
bildet  daselbst  eine  für  die  Seefahrer  eben  so  unangenehme  ala 
gefährliche  Nebelschicht  von  etvira  80  FuTs  Hähe.  Auf  den 
-  Flüssen  erscheint  er  gemeiniglich  des  Abends,  wenn  die  Kälte 
sich  verstärkt»  Auf  den  gewöhnlichen  Seen  findet  er  sich  nicht, 
weil  dort  zu  seiner  Bildung  Wind  erforderlich  wäre ,  welcher 
bei  der  geringen  Ausdehnung  seither  Gewässer  den  IVebel  bald 

■ 

entführen  würde.  '  jEf« 

F  r  ü  .h  1  i  n  §• 

FrüLjahr,  Lenz;  Fer;  Printems,  Spring.  Eine 

der  vier  Jahreszeiten,  die  im  Deutschen  (wie  im  Englischen) 
von  der  alsdann  sich  erneuernden  Pilanzenwelt  ihren  Namen 
zu  haben  scheint.  Der  Frühling  folgt  dem  Winter;  wenn  es 
Frühling  imd,  so  keimen  alle  Pflanzen  herro^p,  die  Bäume  be- 
kommen junges  Laub,  Blüthen  u,  s.  w. 

Der  Anfang  des  I  riijilings  wird  dann  gerechnet,  wenn  die 
Sonne  sich  über  den  Aequator  des  Himmels  erhebt ,  und  daher 
ist  es  auf  der  ganzen  nOrdUchen  Halbkugel  der  Erde  Früll— 
Iing8--Anfang,  werni  die  Sonne  in  die  nördlichen  Zei- 
chen der  Eldiptik  tritt,  oder  sich  im  Nullpun'cte  des  Widders, 
im  Puncte  der  Fr  ü  hliiigs  -  N  a  ch  tgl  ei  ch  e  befindet, 
-welohes  um  den  20.  März  geschielu.  Dann  ist  der  Tag  der 
Nacht  gleich ,  nnd  die  Tage  sind  im  Zunehmen.  Der  Frühliqg 
^dauert  bis  zu  dem  längsten  Tage,  da  die  Sonne  ihre  gröfste  , 
nördliche  Dcciination  erreicht  hat;  sie  befindet  sich  dann  im 
NuUpuncte  des  Krebses,  sie  erreicht  ihren  höchsten  Stand  am 
Himmel  und  es  m  Sommerä  Agijang.   Auf  der  südlichenUalb-*  ^ 

1  S.  Th.  UI.  S.  142, 
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feugel  der  Erde  riteiit  die  die  Sonne  dann  am  tiefsten,  wenn  bie 
uns  am  höchsten  eteht;  daher  ist  dort  i'rülilings- Antang  iitu 
den  23*  Sept,  und  der  dpitigiB  f  röhling  daumt  bis  SEnia  21«  Dee.^ 
WO  ^die  Sonne  dort  ihren  höchsten  Stand  erreicht. 

Diese  Bestunnrang  gilt  nur  fitr  die  gemäTsigte,  und  mit  ge- 
«dssen  Modilicationen  für  die  kalte  Zone,  In  der  heifsen  Zone 
he^lgen  die  Jahreszeiten  eine  andere ,  l^esonders  von  der  He- 
genaait  ahhängende  I  Ordnung  |  nnd  da  es  dort  keinen  eigefit* 
Hohen  Winter,  keine  so  aufGidlende  Unterbrechung  der  Vege- 
tation giebt,  «0  lassen  «ich  unsere  Ausdrücke,  welche  auf  Ge- 
genden, die  weit  von  der  heifsen  Zone  entfernt  liegen |  einge- 
richtet sind,  dort  nicht  gerade  zu  gebrauchen. 

Obgleich  wir  aber  im  astronomischen  Sinne  den  Anfiang 
und  das'Ende  des  Frühlings  als  an  gewisse  Tage  geknüpft  an- 
sehen ,  so  ist  doch  der  meteorologische  Eintritt  des  Frühlings 
davon  oft  sehr  veibciiieden.  Allerdings  ist  die  Zeit  der  Nacht- 
gleiche ungefähr  auch  der  Zeitpunct,  wo  bei  uns  angenehme, 
milde  Witternngy  frühlingswitterung,  eintiitt;  aber  dennoch 
kann  sich*  der  Winter  eben  so  gut  über  diesen  Zeitpnnct  hinaus 
vtiläiigem,  als  von  der  andern  Seite,  ein  frölier  rxLUdin^ 
schon  vor  jenem  Zeitpuucte  eintreten  kann,  J^, 

Frülilingsnacht  gleiche« 

jiequinoctium   venmm\    Equinoxe  da  printems; 

Vernal  EqilinOXe,     Die  Zeit  der  Fiühlingsnachtgleiche  ist 
der  Augenblick,    da   die  Sonne  den  X)urchbchnittspuuct  der 
Bkliptik  und  des  Aequators  erreicht,  von  welchem  an  sie  sich 
nördlich  vom  Aequator  entfernt ,  und  den  Anfang  nnsers  Früh« 
lings  hervorbringt.    Da  die  Sonne  dann  für  die  ganze  Erde  im 
Aecjuat -r  des  Himmels  erscheint,  und  ihr  Tngekreis  mit  dem 
Aequator  zusammeiifitHt ,  so  verweilt  sie  für  alle  Gegenden  der 
Erde  gleichmäDug  12  Stunden  über  nnd  12  Stunden  unter  dem 
Hezisonte«  iST. 

Frühling  sputict. 

PuBCt  der  Frühlingsnaclitgleiche,  Wi'd^ 
derpunct,  arster  Punct,  oder>  NuXIpunct 
des    Widders;     Punctum    aequinoctii  verni^ 

V 
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Funket  eiektn^ioiier*  ^29 

Punctum  primuin  arietis}  J^^tiinoxe  du.Printen;i8^ 
^Premier  point  da  belier;  the  aequinoctial Point. — 

'  Derjenige  DuicJiidnnttüpunct  der  Ekliptik  mit  dem  Aequator,  in 
-welchem  die  Sonne  anfängt,  sich  nördlich  von  der  Ekliptik  zu 
entfernen.  Die  Sanne  erreicht  diesen  Dorchsclmittspnnct  allemal 
um  den  21.  März  und  die  Einrichtung  unserer  Schaltjahre  dient 
dazu/  diesen  Tag  mit  jenem  Phänomene  zusammenstlmmeDd  zu  ' 
erhalten.  Da  von  hier  an  die  Grade  der  EkHptik  gezählt  wer- 
den, uod  der  Widder,  als  die  ersten  30  Grade  einnehmend, 
angegeben  wird,  *  so  ist  jener  Ponct  der  Anfangspunct  bderNiiil- 

^  punct des  Widders,  oderO^'Y'*  «  ' 

Dafs  diesei:  Ponct  in  sehr  alter  Zeit  in  das  Sternbild  des 
Widders  fiel,  aber  sich  jährlich  um  etwas  wenifies,  immer 
mehr  davon  entfernt,  wird  im  Art.  rorrüchen  der  Nacht- 
gleichen weiter  erklärt  werden.  Wie.  esmitgrofserGenanigkeit 
gefanden  wird,  zeigtfissssL  bei  derBerechnoog  vonBnADLBT^s 
Beobachtungen^.  Seine  jetzigeLage  ist  zwischen  demScliwanze 
des  südlichen  Fische  und  dem  Schwänze  des  Wallfisches.  Die 
Grade  des  Aequators  sowohl  als  die  Grade  der  Ekliptik  werden 
von  ihm  an  n^ch  der  f  oJge  der  Zeidhen^  fortgezählt,  ^ 

Funke,  elekti^ischer. 

Scintilla  electrica  \  Ktincelle  electriqua;  Electri^  * 
cal  spart*  Die  bei  der  elektrischen  Wechselwirkung  zjwi- 
'schen  zweien  Körpern  in  den  Zwiscliemaamen  zwischen  den* 
selben  Statt  findende,  und  durch  diese  ejlektrische  Wechsel-? 
Wirkung  selbst  wesentlich  bedingte  schmale,  zusammengehaltene, 
cylindris^he  ].4chterscheinung ,  welche  auch  bei  Tage  sichtbar 
von  einem  knisternden  Laote  begleitet  ist,  und  augenblicklich 
vorübergellt,  wird  mit  dem  Namen  des  eUklr Lachen  Funkens 
bezeichnet. 

Es  ist  bereits  von  demselben,  als  einer  der  Formen,  unter 
welcher  sich  die  E.  von  einem  Körper  an  den  andern  mittheilt, 
unter  dem  Artikel  ^^iS/^^^VM/'''  und  zwar  in  dem' Abschnitte 

,j  Miiiheiiun^  "  ^  und.  auch  unter  dem  Artikel  EUkirisir^ 

■  ^  ^l  Fandamesfa  astronomiae  pro  anno  1759  dedacta  ex  obierrat. 
cel.  firadleyi.  Regiom.  1818.  ' 

S  8.  Art.  Folge  dtr  Ztiehen* 

S  S.  Bd.  U.  268. 
IV.  Bd.  LI 
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530  funke,  elektrischer. 

MwshiM**  in  dem  Abscimitte  IJlf  lungen  derselben  ^  im 
allg«ineiiieil  gehandelt  wocdeo«  Hier  mögen  noch  einige  an 
diesen  beiden  Qrten  ttbei;gangenQ  Bestimmiingen  dieses  merk- 
Wttxdigen  Pkänomens  nechtnigUch  am  besten  ifaxen  Platz  finden, 

% 

I.    Die  Erfahrungen. 

Die  eL  Lickteischeinniigeti  sind  sehr  mannigfaltig  Ton  An- 
sehen und  FmoL».  nnd  In  ihrem  schDeUen  Vorübergehen  kaum 

stets  mit  Bestimmtheit  aufzufassen.    £s  sind  in  dieser  Hinsicht 
eine  Menge  Slulf  n  von  dem  ersten  Auftreten  eines  leckenden 
el.  Lichtes,   welches  einen  entweder  ursprünglich  vorzüglich, 
durch  Aeiben  oder  durch  Mittheilung  ei«  iLörpet  umgtebt ,  und 
gleichsam  an  demselben  mehr  Haftet,  durch  die  einÄudien  oder 
mehr  buscheiförmigen  Ansstrahlongen  und  Feuerpinsel  von  den 
verschieilensten  Oiailen  der  Ausbreitung  bis  zu  den  stärksten 
1' unken,   verbunden  mit  den  mannigfaltigsten  Modificationeu 
des  Gianwät ,  der  Farbe  ,  und,  des  dieselben  begleitenden  Ge^ 
rämohtM,  die  theils  durch  die  Terschiedene  Intensität,  Quand<» 
tat  und  Qualität  der  Elektrlcität  selbst ,  theils  durch  die  Form, 
AnsdeJmun^  und  sonstige  LJescliaHenlieit  der  Körper,   an  wel-* 
chen  die  E.  auftritt,    endlich  durch  die  Ausdehnung  und  ße*- 
schaffenheit  des  Zi^schenTajimes  ,^  in  welchem  die  Lichterschev- 
nnng  vorkommt,  bestimmt  werden,  dergestalt,  dafs  die  kleinste 
Abändening  in  diesen  Umständen  eine  Modifieation  dieses  be-^ 
Weslichsten  aller  el.  Phänomene  bedingt. 

K1CHOLSO21?  hat  in  einem  kleinen  Aufsatze  eine  Menge 
solcher  sich  mannigfaltig  verändernder  Lichterscheinungen  be— 
8c|meben,    deren  Veränderung  theils  durch  die  Schnellig- 
keit, mit  vreleher  die  Maschine  gedreht  \mrde,  und  die  da* 
von    abliangende   Intensität    der    die  Lichterscheinung  zei- 
genden Kugel,    theils  durch  die  Gröfse  dieser  Kugel,  und 
die  verschiedene  Entfernung,   in  welcher  eine  Spitze  der- 
selben entgegengehalten  ward ,  bestimmt  wurden.    Das  beson-- 
ders  merkwürdige  hierbei  war,   eine  el.  Liehe '^^mösphSre 
oder  ein  heller  Kreis  leckenden  Lichtes  rund  umlier  an  der 
Oberfläche  der  2,5  ^o^^  im  Durchmesser  haltenden  Kugel  mit  1 
aus£d>renden  Büscheln ,  wenn  eine  Spitze  in  grolser  Entfernung  | 

1   S.  Jia.  ITT.  457, 
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gehalten  wurde,  het  deren  Annäherung  die  Büschel  verschwan'^ 

deiij  und  ein  ausnehmend  glänzender  Fleck  an  der  OLerfläche 
der  Kugel  zum  Vorschein  kam,  der  manchmnl  an  einer  Stelle 
hlieb .  andere  Male  sich  umher  bewegte ,  bis  endlich  bei  noch  \ 
gröf^erer  Annäherung  aus  diesem  Fleck  rcunificiru  Funkeh  aus- 
'Strahlten  tmd  ein  leckf^nder,  leuchtender ,  ^ikreis  erschien,  wo-*  , '' 
hei  der  glänzende  Fleck  nie  im  Mittelpuncte  dieses  Kreises 
war-  sondern  in  einiger  Entfernunfr  rund  um  den  Kreis  sich 
bewegte,  unregehnäi'sig,  manchmal  nach  einer, ,  andere  Male  « 
*  nadi  'entgegeiigesetzter  Richtung,  mandimal  auch  ganz  still  stand. ,  y 
"  (  Ich  habe  diese  Beobachtungen  »bsichtiich  an  die  S|atze  die- 
ses Artikels  gestelh,  um  das  Wandelbare,  und  in  bestimmten  '  ^ 
Darstellungen  schwer  zu  fixirende  in  diesen  el.  Lichterscheinun- 
cfen  recht  klar  zu  machen.  So  lassen  Sich  dann  auch  die  Fun- 
ken  kaum  durch '«ine  scharfe  Grenzlinie  von  den  %nen  in  ei- 
.  nigen  ihrer  Modifieatibnen  so  nahe  stehenden  el.  Ausstrahlun- 
gen, Büscheln  und  Pinseln  trennen,  wenti  gleich  da^  wo  sifr 
in  ihrer  reinsten  Form  auftreten ,  kein  Zweifel  über  die  Eifien- 
thiimiichkeit  dieser  el.  Lichterscheinungen  obwalten  kann.  In 
dieser  reinsten  Form  erscheinen  sie  als  ein  gerader,  glänzender,  - 
weilser,  pldtzlioh  Torüb^rgehender^  Lichtcylinder  mit^  einem 
erg^thümlichen  Knatle  bei  der  Ausgleichung  der  an  «tienii 
vollkommenen  Leiter  an^eliäuiicn  -f-  oder — E  von  der  abge- 
rundeten Oberfläche  desselben  aus  gegen  einen  demselben  ge-f 
näherten,  in  seinem  natürlichen  el.  Ziistande  sich  befindenden, 
gleichf^Usi  eiiae  abgerundete  Oberfläche  darbietenden ,  vollkom- 
men mit  dem  Erdboden  verbundenen  Leiter,  also  unter  den  för 
die  AViederherstelJ.unii  des  el.  Gleichsrewichts  liiin^tiosten  Be- 
dingungen,  und  zwar  in  einer  Weite,  die  nach  der  BeschalTen-  ' 
heit  und  Intensität  der  an  dem  Leiter  angehäuften  E. ,  der  Aus- 
dehnung' desselben  und  dem  Duj^chmesser  der  kugelförmigen 
Oberfläche  .seines  £ndes  ^ine  verschiedene  ist«  Das  Nähere 
über  den  Einfliifs  dieser  Umstände  auf  die  Län^e  des  Funkens 
oder  die  sogenannte  SchlagtveLle  ist  schon  unter  dem  Artikel 
„EUklrUir ^ MaavhiM"  angeführt  worden.  Man  hat  viel  dar- 
über  gestritten ,  -vob  wo  aus  bei  der  Ausgleichung  der  E«  einer- 
seits zwischen  eioem  positiv  elektrisirten  und  einem  im  natür- 
lichen Zustande  sich  befindenden ,  andererseits  zwisclitn  einem 
neguUv  elckUiijirtea  und  einem  andern  im  natÜrliciien  Zustande 
sich <  beüadeaden ,  endlich  swischen  einem  positiv  und  einem 
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negativ  elektrbirten  der  Funker  ausziehe.  Wenn  man  nach  den 
am  ailgemeineten  angenommenen  An^iokten  den  Funken  als  eine 
•wirkliche  Mittheilung  und  einen  Uebergansir  einer  el.  Materie 

aiibielit,  so  würde  nach  der  Franklin'schen  Tiieorie  in  dem  er- 
sten und  di  ilton  Falle  dieser  Uebergang  von  dem  positiv  elek- 
trisirten,  in  dem  2ten  von  dem  im  natürlichen  Zustande  sicli  been- 
denden Körper  «tatt  finden ,  und  hier  also  .die  Entstehung  des 
Funkens  ihren  Anfiuig  inehmen ,  na4h  der  Theorie  zweier  Ma- 
terien dagegen  in  allen  drei  Fällen  von  beideni  Körpern  aus 
gleichmäfsig  ein  Funke  aui^gehen  ,  auch  dieser  Funke  in  seiner 
ganzen  Beschaffenheit  für  jede  der  beiden  E.  ein  eigenthiimli«- 
eher  seyn ,  wobei  jedoch  das  verschiedene  IsoÜrungsvermOgen 
des  jedesmaligen  Mediums  iiir  die  versdbiedenen  B.  so  wie  die 
verschiedene  relative  Intensität  und  Quantität  derselben  emefi 
Unterscliied  in  Ansehun;;^  der  Wehe  ,  bis  zu  welcher  in  diesem 
Zu9amm€nstrahlm  di»  eine  E.  der  andern  entgegen  kommt, 
▼eranlassen  könnten« 

Die  Erscheinungen  selbst  sind  in  dieser  Hinsicht  nicht  gans 
entscheidend,  wenn  sie  gleich  im  Ganzen  der  dualistischen  An- 
sicht üünstiiier  Sind.  Wenn  uamlick  in  dem  Funken  ein  u^irt- 
Uchte  el.  Fluiduui  von  dem  einen  Koi  per  zum  andern  ül)erL;eIit, 
SO  miifste  bei  dem  jgleichmäfsigen  Widerstände,  den  die  Luk 
von  allen  Seiten  ^entgegensetzt , '  dieses  Fioidum  als  ein  klei'* 
ner  sphärischer  Körper  fibergehen  und  wie  ein  leuchtendes  Kü- 
Selclien  ersclieinen.  Die  Geschwindiiikeit  des  Ueber«Tan!?es  ist 
aber  so  grofs,  dais  der  ganze  Weg  au£  einmal  zu  leuchten 
scheint,  und  eben  darum  die  Erscheinung  ein^n  Licht€:ylinder 
darst^t.  Eben  diese  Geschwindigkeit  macht  es  aber  auch^  we- 
nigstens bei  den  kurzen  und  geraden  Funken,  die  bei  hinläng- 
licher Annäliening  der  Leiter  an  ^einander  überschlagen,  ganz  | 
unmöglich,  den  i^ntstehungspunct  des  Funkens  und  seine  Rich- 
tung und  in  ihm  selbst  einen  Gegensatz  zweier  £•  zu  unter- 
scheiden. Anders  verhält  sich  die  Erscheinung,  wenn  die 
Funken,  bei  grOfserer  Entfernung  der  Leiter  von  einander, 
überspringen.  In  diesem  Falle  sind  sie  nicht  mehr  gerade, 
sondern  stets  geschlän^^eU  oder  eigentlich  zickmackfdrmig ,  und 
bei  sehr  wirksamen  Elektrfsir- Maschinen,  aus  deren  Gondacto* 
ren,  wie  schon  oben  bemerkt,  Funken  von  12 — 24Par.  ZoU 
und  Ins  znr  Dicke  eines  Federkiels  auf  die  AufFangkugel  über- 
schlagen,  sieht  man  aus  den  Hauptiunken  Feuexbüscho  nacii 
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aHen  Seiten  ausstrahlen.  Das  Zickzackfö'rmi^ie  der  Funken  hat 
man  aus  den  feuchten  oder  leitenden  Theilen  herleiten  wollen, 
die  in  der  Luft  nah^  an  ihrem  Wege  liegen ,  und  auf  die  si« 
f.  «ugehen ,  um  den  W^^^  zu  waMen ,  wo  sie  den  wenigsten  Wi- 
derstand antrelFen.  AbfT  bei  der  Constanz  und  GleichfcJrmig- 
Itcit  dieser  gebrochenen  Zickzack  form  iafst  sich  eine  so  wandel-  ' 
bare  und  zufällige  Ursache  nicht  annehmen,  vielmehr  scheint 
das  mit  grofser  Schnelligkeit  sich  bewegende  el.  Fluidam  die 
ihm  entgegenstehende  Luft  zu  verdichten ,  die  ihm  also  in  gera->  < 
der  Richtung  mehr  Widerstand  leistet,  als  seitwärts,  weswegen 
es  dann  seinen  Laut"  ändert,  die  Luft  auf  diese  i\rt  in  einer 
neuen  Richtung  verdichtet ,  und  von  ihrem  Widerstande  aber- 
mals gewendet  wird,  welche  wechselnde  Bewegungen  noth- 
wendig  jene  zickzackförmigen  Erscheinungen  bewirken  müssen, 
ganz  auf  dieselbe  Art  wie  die  Zickzackform  des  Blitzes  erklärt 
wird.  '  Avi  dem  kürzeren  "NYege  erreiclit  das  el.  Fhiidiim  dage- 
gen sein  Ziel,  ehe  eine  liinlängliche  Verdichtung  zur  Ablenkung 
desselben  bewirkt  worden  ist. 

In  den  längern  el.  Funken  unterscheidet  man  eine  Ungleich-  , 
heit  iJes  Lichtes ,  die  einigermäfsen  von  dem  Gegensatze  der  E. 
abzuhänijen  scheint.    Docli  stimmen  die  A riuahen  der  Be(il)achter 
in   dieser  Hinsicht  nicht  vollkommen  mit  einander  iiberein.  , 
HiLOEDKAND,  der  überhaupt  viele  Versuche  über  das  el«  Licht 
angestellt  hat^,  glaubt',  dafs  ein  gröfserer  Funke  im  gr^fsten 
Theile  seines  Weces  von  +E  hinfahre,  aber  nahe  an — E 
ihm  ein  kleinerer  Funke  entgegenkomme.    "Wo  sie  zusammen-  . 
treflen,   sey  das  Licht  am  stärksten  und  violett,   das  übrige 
weifs.   Bis  auf  einen  gewissen  Grad  stimmt  auch  Kboch'  da» 
mit  überein  y  welchem  zufolge  in  jedem  Funken  sich  stets  eine 
Stelle  findet,   welche  violett,   ins  Kupferfarbige  übergehend 
ist,   und  sich  von  der  übrigen  Feuerfarbe  des  Funkens  nnter-  ' 
scheidet,  in  welchem  Violett  sich  die  beiden  aus  dem  Conductor 
und  dem  Auslader  gleichmafsig  hervorbrechenden  Funken  ver* 
einigen  sollen,  und  zwar  soll  das  Violett  bald  in  der  Mitte, 
bald  dem^  Leiter  und  bald  dem  Auslader  sich  nSher  finden, 
nauilicii  bei  überwiegeoder  negativer  E.  (was  jedoch  nie  mög- 
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lieh  Ut\  w^nn  ein  positiv  eL  Leiter  mit  eineip  im  natürlichen 
Zustande  befiodlicheii  Auslader  in  WechselwiTluing  tritt,  von 

welchem  Fallo  doch  allein  KnoCu  handeh)  dem  Conductor 
näher  als  dem  Au»lader,  und  in  diesem  Falle  soll  der  Funke 

yon  diese^  aus  überzuspringen  scheinen,  bei  überwiegender 
positiver  E«  dagegen  naher  demAiulader,  JVIir  scheint  dagegen  hä 
längeren  Funken,  die  zwischen  kern  positiven  Cond|ictof  uncfdei 

^  gewöhnlichen  Auffangkugel  überschlagen ,  die  gegen  den  positi- 
ven Conductor  gekehrte  gröfsere  Hälfte  des  Funkens  mehr  pur- 
purfarbig oder  röthlich  violett,  die  nach  der  Aulfangkugel,  also 
nach  der  negativen  Seite  hin, »  gekehrte  Hälfte  mehr  blau,  wo- 
bei auf  dieser  $eite  der  gröljfere  Glanz  des  Funkens  zum  Vor- 
schein kommt,  der  jedoch  am  häufigsten  in  irgend  einer  Stelle 
zwischen  den  beiden  Ivüipejii  aiilnitt.  Bisweilen  ist  die  Licht- 
Contauuitat  in  der  einen  oder  der  andern  Stelle  des  Funkens 
»mterbrochen ;  die  scheinbare  Beziehung  der  entgegengesetzten 
Farben  auf  die  entgegengesetzten  i^.  hat  indeis,'RiTTEii^  als  eine 
Gonstante  gesetzmäfsige  Verknüpfung,  jedoch  auf  eine  entgegen- 
gesetzte Weise  als  nach  unserer  Darstellung,  aufgestellt,  und 
zwar  insbesondere  für  die  Funken  bei  der  Entladung  von  Fla- 
schen und  Volta'schen  Säul  n.  Er  behauptet  nämlich  ,  dafs  auf 
der  ersten  Stufe ,  wo  bei  der  Entladung  überhaupt  «in  Funke 
zum  Vorschein  kommt,  erst  ein  stilles,  rothes,  in  die  Breite 
dämmendes  Sternchen  erscheine,  welches  mit  zunehmender 
Spannung  grüfser  weide  ,  mit  gescliiedenern ,  dirltcren,  Imhü- 
geren  und  längeren  Strahlen,  worauf  in  der  Mitte  des  sonnen- 
ähnlichen  Sterns  sich  eiä  blaues  Püncichen  oder  Jvügelchen 
zeige,  welches  zunehme,  während  die  Ausbreitu^ig  des  Sterns 
nicht  weiter  wachse ,  welche»  vielmehr  endlich  von  dem  wach- 
senden  blauen  Kerne  verschlungen  werde,  wobei  dann  die  ro- 
tlie  Farbe  des  Sterns  und  die  blaue  des  Kerns  immer  mat- 
ter werden ,  so  dafs  es  scheine ,  als  erlöschten  sie  zuletzt 
beide  in  der  ^nen  Mittelfarbe  des  übrigbleibenden  Kugelfunken  s« 
Qez  blaue  Kern  iti  der  Mitte'  soll  von  gegenwärtiger  freier  posi- 
tiver E. ,  der  rothe  Stern  von  gegenwärtiger  freier  negativer  E. 
heiiiihren.  Diese  Bebouptung  unterstützt  Rittkr  noch  ferner 
durch  die  Beschaffenheit  der  Funken  einer  VoHa^schen  Säule, 
in  denen  bei  ableitender  Berührung^  des  negativen  Ppls,  wenn 
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sie  aus  dem  positiven  Pole  aasgezogea  werden  und  folglich 
das  +  überwiej^t  ,  auch  das  Uidti ,  und  im  nmgekelirten  Falle 
das  Roth  vorhenrschend  seyn  soll ,  so  wie  durch  das  im  Auge 
geflohene  blaue  Licht ,  Wenn  der  positive  Pol  einer  Volta'schen 
öiiule  ,  durcii  das  rothe  Licht  da«:;egen  ,  wenn  der  negative  Pol 
auf  dieses  Orgnn  einwirkte.  Aii[.serdeni  will  Rittf.k  auch  eine 
specifische  Veröclüedenheit  in  dem  Schalle,  wenigstens  der  gal- 
vanischen Funken,  gemaD^  ihrer  el.  BeschaiFenheit,  bemerkt 
haben,  ind^m  dieser  5chtili  in  den'  gewöhnlichen  aus 
—  gletchmärsig  gemischten  Funken, "wie. sie  erscheinen,  wenn 
die  8äiile  ohne  Ableitung  ist,  als  ein  Knicksen  erscJieine,  wäh- 
rend die  mehr  oder  auch  biofs  blauen  Funken  knathend  ^  die 
mehr  oderl>lols  rothen  Funken  sUch^nä-  seyn  sollen  K  £s  wür* 
den  sich  an  die  Ritteif*schen  Verknüpfungen  sehr  gut  Mob  ic  Hi- 
lflos Erfahrungen  anscMiefsen  ,  der  dnrch  die  Concentration  ^es  • 

^  violetten  Lichtes  positive  E.  erregt  fand*,  dagegen  stimmen 
liir  die  \on  mir  autgestellte  Beziehung  melir  die  Versuche  Hel«* 
i/EA^s  ^  Über  die  verschiedenen  Funken  bei  der  Entiadung  einer 
Leidner  Flasche  nnt«  verschiedenen  Umständen.  Entladet  man 
nlmlich  dieselbe  auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  einen  me- 

^  lallischen  Auslader,  der  mit  der  äufsern  Belegung  verbunden 
dem  ivnop(e  genähert  wird ,  so  entsteht  bekanntlich  ein  sehr 
lebhafter,  weifser  und  stark  knallender  Funke ,  setzt  mün  da- 
gegen die  Flasche  auf  das  eine  Ende  eines  Streifens  nassen  Pa-  ^ 
piers  oder  Leinwand  von  einigen  Zollen  Lange  und  den  untern 

Knopf  des  allgemeinen  Ausladeis  aui  das  andere  l:,nde,  und  ent- 
.  ladet  nun  mit  dem  andern  Ende,  so  ist  der  Funke  roth,  klein 
und  sein  Scliall  mehr  dumpf.  Wird  der  untere  Knopf  auf  die- 
sem Streifen  allinälig  der  Flaslche  gemihert ,  so  dals  die  Strecke 
des  nnvoUkommenen  Leiters  immer  kleiner  wird,  so  gelit  der 
Funke  durcJisKothliche  ins RüthlicliwtiJse  über  und  nimmt  aucli 
au  Länge  und  au  Stärke  des  Knalles  zu.  Setzt  man  die  Flasche 
auf  einen  Nichtleiter,  z.  B.  einen  3UEarzkuchen ,  und  den  einen 
Knopf  des  Aosladers  auf  denselben  und  nähert  den  andern  dem 
Knopfe  der  Flasche ,  so  sind  die  Funken  einzeln ,  r^fthlich, 
klein,  dumpf ,  und  die  Lutladuug  gescluelil  um  höchst  un voll-- 
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kommen.    KnaQ,  Länge  und  Farbe  ^»8  Ftmkens  8teK«it  offen— 

*  bar  im  Verhältnisse  nut  einander.  Wo  also  die  beiden  E.  mit 
der  gröfsten  Freiheit  sich  ausgleichen  können ,  keine  das  üeber— 
gewicht  hat^f  da  ist  das  Licht  weib ,  der.  Funke  lebhaft ,  bei 
relativem  Uebergewicht»  der  positiven  E.,  wie  es  wenigstens 
den  angegebenen  Versnehen  statt  findet,  verändert  sich  da- 
gegen das  Licht  in  Roth.  Eben  so  erscheinen  Funken  ,  die 
man  durch  Kugeln  von  Holz  oder  Elfenbein  aus  positiv  eL 
Leitern  aussieht ,  von  carmosinrother  Farbe,  wo  gleichfaUs  we-- 
gen  des  nnvollkommenen  Leitnngsvennögens  der  letzteren  das 
•1^  moht  schnell  genug  sein  ~  znr  vollhottimenen  Ausgleichung 
vorfindet,  und  iiberhaupt  haben  die  durcii  unvollkoiiuiiene  L.ei- 
ter  ausgezogenen  Funken  ein  purpurfarbenes  Ansehen  ^. 

Am  auffallendsten  wird  aber  die  Farbe  des  el.  Funkens 
dnroH  die  B0aehaffmk$ii  da  Medium«  modificirt.    Ich  habe 
in  dieser  Hinsicht  schon  unter  dem  Artikel  „Etekirieilät  ^  die 
inleressQiUcn  \  prsnche  Davy's  über  die  verschiedenen  Far- 
ben des  el.  Funkens  beim  Durchschlagen  durch  die  TorriceiU'sche 
Leere  unter  verschiedenen  Umständen  angeführt,    Gans  beson- 
ders gehören  aber  hierher  die  Versuche  von  Gaotthuss  in  ver- 
schiedenen Gasarten  und  Dämpfen  \     in  den  Dämpfen  des 
Weingeistes  nahm  das  el.  Liclit  eine  herrlich  gruno  i  arbe 
und  bildete  einen  seladongrünen  Farbenstrom,    das  schönste 
Schauspiel  im  Dunkeln ;  zugleich  verwandelten  sich  diese  Dam-« 
pfe  in  ein  permanentes  Gas  {w^atöscheinüch  erstes  Kohlenwas- 
serstoffgas) ;  auch  in  AetherdÜmpfen  sind  sie  grün ,  doch  soll 
diese  Farbe  weifs  erscheinen,  ^^»'^n  man  das  Au£ie  diclit  an 
die  Glasrülire  halt,  und  aus  einer  beträchtlichen  Entfernung  be- 
trachtet, rüthUch^;  im  Wasserstoffgase  haben  sie  eine  schöne 
pnrpurrothe  Farbe,  eben-  so  in  verdifamler  atmosphttrischer  Luft* 
Dafs  indels  die  pnrpurrothe  Farbe  nicht  blofs  von  der  geringem 
Dichtigkeit  de^  Wasserstoffgases  abJmn^t,    beweiset  der  üui- 
Stand ,  dafs  auch  in  dem  verhültnifsmälsig  viel  dichteren  Am« 
moniakgas  und  in  dem  Phosphor  <-WasserstofFgase  die  Funken 
^    gleichfalls'  hoch  roth  erscheinen.   In  den  Dämp&n  des  kochen- 
den Wassers  zeigt  sich  der  Funke  geih  odsr  pomaienseofurben. 
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im  trockenen  koMensauren  Gase, und  Sauerstofl^ase  von  dem  stärk- 
stell  Glanse.imd  blau  violetter  Farbe.  In  durch  eine  Quecksil* 
bersSole  Ton  zwei  Schuhen  verdichteter  atmosphärisscher  Luft 
war  deir  Fonlce  lebhafrer,  ab  in  gewöhnlicher  atmosphärischer 
Lnft  und  ohne  Farbe. 

GaoTTtfuss  sieht  aus  seinen  Versuchen  den  Schluüs,  dafs 

^  die  Intensität  (der  Glair/,)  des  el.  Lichtes  stets  im  directen  Ver- 
hältnisse mit  der  Dichtigkeit  und  im  umgekehrten  mit  der  el« 
Leitungskraft  des  Gases  oder  Dampfes  stehe,  und  damit  stim- 
men auch  vollkommen  H«  Davt's  unter  dem  Artikel  ^Efshiri^  ' 
diäi^^  angeführte  Versuche  überein,  welchen  zufolge  der  Glans 

'  des  el.  LicJites  in  der  Torricelli'schen  Kohre  m'il  der  Temperatur 
zunahm,  womit  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  der  sperrenden 
Flüssigkeit  verhältnifsmäljsig  vermehrt  wurde,  und  auch  gröfsei 
,in  denjenigen  Dämpfen  war,  welche  als  schlechtere  Leiter  der 
£.  angesehen  werden  können ,  als  in  denjenigen ,  die  bessero 
Leiter  sind ,  stärker  nämlich  in  den  Dämpfen  des  Olivenöls  und 
•  Chlorspiefsglanzes ,  als  in  denjenigen  des  Quecksilbers.  "Was 
aber  imbesondere  den  Gegensatz  Set  Farben  des  el.  Funkens  in 
diesen  verschiedenen  .elastischen  Flüssigkeiten  betri£fV,  so  meint 
ScHWBiGGBR^  dals  die  verschiedene  l^rechnngskraft  hierbei  den 
Haupteinflnfs  äufsere ,  dafs  nämlich  bei  groJser  Brechnngskraft 
(Wa.sserstoirgas,  Ammoniakgas)  sich  die  Farbe  ins  Koth ,  bei 
geringer  Brechüngskraft  (Sauerstofigas ,  Kohlensaures  -  Gas)  ins 
Blaue  ziehe«  Ob  hierbei  die  eigenthümliche  nnd  verschiedene 
gebundene  E.  der  Gasarten  selbst  mitwirke ,  mag  hier  vorläufig 
als  eine  Frage  hingestellt  werden  ^  anf  welche  ich  weiter  unten 

r        zuriiclLkümmcu  werde« 

Besondere  Modifica^ionen  in  der  Farhe   des  el.  Fnnkens 
hängen  auch  noch  von  der  Oberfläche  der  Ivörper  ab,  an  wel- 
/       eher  derselbe  hinstreicht.    So  erscheint  er  an  der  Oberfläche 
von  versilbertem  Leder  glänzend  grün  |  ein  langer  über  Kohlen- 
,  pulver  hinstrahlender  Funke  ist  gelb',  und  als  VAV  Maüum  den 
.  Strahl  durch  die  Torricelli'sche  Röhre  über  Phosphor  stjreichen 
liefs,   sah  er  dessen  T.icht  onffallend  verändert,  grö'fstentheils 
von  grünlich  gelber  Farbe  in  der  Mitte,  und  wo  der  5iiahl  am 
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diclitesten  w  ai  ,  so  wie  aii  der  Obcrilache  deö  riiüsphors ,  von 
einem  iebhaltfii  lloth  ^.  * 

Zur  £at&teliung  des  el.  Funkens  ist  nicht  in  allen  Fällen  ein 
Zwischenraiim  von  Gas  oder  Dampf  erforderlich,  sondem-er 
'erscheint  auch  in'seinem  ganzen  Lichtglanze,  wenn  man  eine 
Leidner  Flasclie  durch  eine  Scliiclit  ^\  asser,  Oel,  Acthei  ii.  s.  w. 
entladet,  welchem  Behuf  man  am  besten  eine  Ilöhre  nmiinl, 
die  etwa  6"  lang  ist  und  einen  halben  Zoll  im  Durchmesser  liat^ 
deren  beide  Enden  man  mit  Kerken  'wohl  verschliefst,  und 
durch  die  man  Drähte  steckt ,  '  die  sehr  nahe  an  einander  ge- 
bracht werden.  Verbindet  man  den  einen  nut  dem  äurbern  Be- 
lege ,  und  den  andern  durcli  den  Auslader  mit  dem  Knopfe  der 
Flasche,  so  sieht  man  bei  4er  Entladung  der  Flasche  einen  sehr 
Starken  Funken  zwischen  den  Enden  der  beiden  Drähte «  doch 
darf  man  zu  diesem  Versuche  nur  eine  kleine  Flasche  nehmen, 
weil  man  sonst  Geialir  laalt,  Jal's  tHe  iiüJire  mit  grolser  Gewalt 
durch  die  Explosion  zersprengt  werde.  Hat  dagegen  die  Säule 
Flüssigkeit  eine  Ausdehnung  von  mehreren  Zollen  Zwischen 
den  beiden  Drähten,  S6  geschieht  die  Entladung  ohne  einen 
solchen  Funken,  und  jene  Gefahr  findet  nicht  statt,  auch  wenn 
man  eine  selir  ijrofse  I  lasche  oder  BatteiK}  dadurcii  ciit[:M]<>t. 

Ueber  die  Verlängerung  des  Funkens  durcii  meiiriacke  Un- 
terbrechung und  durch  Fortleitung  an  einen  unvollkoinmenen 
Leiter  ist  bereits  im  Artyiel:  SUJbtrisir- Meuchine  nadl^lasche, 
elekirische  gehandelt  worden.  MEtirsKE^  hat  auf  diese  Ver- 
vielfältigung des  el.  Lichu  den  Voiöchlag  gegründet,  die  zur 
Beleuchtung  anzuwenden  ,  indem  man  jvugeln  und  Kohren,  die 
im  Innern  mit  Stanniolblättchen  belegt  sind  ^  vorrichten  und 
überdies  verdünnte  Luft  und  Wasserstoffgas  zu  Hülfe  nehmen 
soll*  Allein  gerade  in  diesen  beiden  Medien  fehlt  es  dem  Fun- 
ken an  dem  gehörigen  Glänze,  und  der  ganze  Vorschlag  gehört 
in  eine  Classe  rpit  denjenigen,  durch  Reiben  der  JhLörper  die 
Warme  für  den  häuslichen  Gebrau cji  hervorzubringen. 

Wie  klein  ein  Funke  seyn  könne,,  uiu  selbst  bei  hellem 
.Tageslichte  noch  sichtbar  zu  seyn  ,  darüber  hat  Hai<dave'^  eine 
auf  Versuche  sich  gründende  Berechnung  angestellt ,  aus  wel-. 
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eher  sich  erniebt,  dafs  wenigstens  fjalvanische  Funken,  die  übri- 
gens an  und  fiir  sich  betrachtet,  gleichfalls  einen  rein  elektri- 
schen Charakter  haben,  bei  einer  Lange,  die  höchstens  f^-hvu'^» 
betrügt,  noch  vollkomnuen  «ichtbar-sind*  •  Doch  wird  bei  einer 
io  geringen  Intensität,  der  £•  eine  aufserordenttiche  Quantitäjt  des 
el.  Fluidums  erfordert,  in  welcher  Hinsicht  eine  Voka'sche 
Säule  jeden  andern  Apparat  weit  übertrilFt.  In  Iliicksicht  auf 
>die  Länge  der  l*unken  geladener  Flaschen  zeigte  schon  Cayen- 
»iSB^^  dais  dieselbe  nicht  von  der  Zahl  der  Flaschen  oder  ily> 
rer  Grötse,  sondern  von  der  Spannung,  bis  zi^  welcher  ri^  ge« 
laden  sind,  abhängt.  Bei  der  Ladung  einer  Flasche  und  meh- 
rerer von  gleiciier  Giölse  mit  dieser  bis  zu  ehicm  GiaJe  ,  dals 
sie  gleich  starke  Schläge  geben ,  wo  also  letztere  zu  einer  ver- 
hälttti£sinä£iig  geringeren  Spannung  geladen  sind,  ist  seinen 
Versuchen  zufolge  die  Entfernung  ,  in  welpher  der  Funke  von 
den  mehrfren  Flaschen  überschlagt  (zu  welcher  Bestimmung  das 
I^ane'sche  Auslade  -  Klektrometer  am  tauglichsten  ist)  umgekehrt 
kl.einer  in  einem  giüiseren  Verhältnisse  äla  die  Quadratwurzel 
aus  der  Zahl  der  Flaschen. 

Die  Länge  der  Funken  zu  messen  haben  Joh,  FaiBOft«- 
Grobs'^,  14  BoT^  und  Laitgbvbucbbji^  eigene  Werkzeuge 
unter  dem  Namen  Funhenmemr  angegeben.  Sie  bestehen  ans 
Kugeln,  die  man  mit  ihren  Stielen  so  verschieben  kann,  dals 
man  an  einer  Lintlieiiung ,  die  auf  diesen  Stielen  selbst  ange« 
bracht  ist,  ihre  jedesmalige  Entfernung  von  dem  elektrisirten 
Körper,  zwischen  welchem  und  der  Kugel  die  Funken  ifber- 
springen,  genau  ablesen  kann.  Auch  dient,  um  sehr  kleine 
UnterscliicJe  zu  besüininen,  eine  lau^e  schraubenförmig  einge- 
schnittene Stange  mit  bekannter  \V  eite  der  Scliraubengänge, 
Der  oben  genannte  Joh.  Friedh.  Gauss,  der  dem  Verfasser 
dieses  Artikels  als  einer  der  eifrigsten  Elektriker  genau  persön-^ 
lieh  bekannt  und  sein  erster  Lehrer  in  diesem  wichtigen  Fache 
der  riiysik  gewesen  ist,  hat  in  der  oben  angeführten  Schrill 
zuerst  ein  besonderes  Phänomen  des  el.  Funkeos  angezeigt,  das 
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mit  3em  Namen  dler  ^7.  P<7WÄ^n  Tieleüfe,  nnti  wovon  noch  unter 
dem  Artikel:  Spitzen  besQuciers  geiiandelt  wexden  6oil* 

II.    Die  Theorie* 

UebeT  Jen  eigentlichen  innern  Vorgang  bei  der  Enlstelinng 
des  el.  Funkens,  und  insbesondere  die  Quelle  des  Lichts  und 
die  Art  des  Zusammenhanges  der  verschiedenen  Intensität  dieses 
Lichtes  y  und  der  vmchiedenen  Farbe  mit  den  Umständen ,  die 
hierbei*  ihren  Einflufs  ätdsem,  sthwebt  noch  DunKelheit,  und 
die  Ansichten  der  Physiker  hierüber  sind  von 'der  Einstimmig- 
heit noch  weit  entfernt.  So  viel  ist  intlefs  als  Thatsache  ent- 
schieden,  dafs  im  eigentlichen  el.  Funken  stets  die  Thätig- 

keit  beiderlei  Elektricitateh  conciimit«  wodurch  derselbe  sich 

.... 

vbn'  den  blofsen  Feu^Mfs'cheln  uiiddem  leckenden    Lichte  nntftr- 
scheidet  9  bei  denen  man  dlerdings  bis  auf  einen  gewissen  Grad 
bloFs  eine  einseitige  Thäti^keit  einer  einzelnen  E.  annehmen 
kann.    Jeder  Funke  beruht  nämlich ,   wie  oben  bemerkt  ist, 
Stets  auf  einer  Ausgleichung  des  el.  ZuStandes  zweier  Körper 
Ton  verschiedener  el.  Beschaffenheit.    Sind  die  beiden  Körper 
Ibereits  zum  voraus  in  einem  entgegengesetzt  el.  Zustande,  so 
ist  die  Sache  von  selbst  klar;  ist  der  eine  Krirper  positiv''  oder 
negativ,  und  der  andere  im  natürlichen  el.  Zustande  oder  0,  so 
geht  der  Entstehung  des  Funkens  lihtner  eine  Vertheilung  des  0 
voran,  und  e^  tritt  an  dem  0  Xtfrper  erst  die  entgegengesetzte 
E.  auf,"  die  bei  Annäherung  der  Körper  gegen  einander  stufen- 
weise zunimmt,  bis  sie  in  der  Schlajjweite  ein  relatives  Maxi— 
mum  erlangt  hat,  folglich  gleichfalls  wieder      und  —  zusam- 
menwirken.  Aber  selbst  wenn  gleichartig  positive  oder  nega- 
tive K()rper  ihreil  verschiedenen  et  Zustand  durch  einen  Funken 
ausgleichen ,  geschieht  dieses  nur  unter  der  Bedingung,  dafs'der 
eine  Körper  in  einem  höheren  Grade  positiv  oder  negativ  elektri— 
sirt  ist  als  der  andere,  dessen  überwiegende  E«. dann  abermals 
in  dem  mit  ihm  in  Wechselv^kung  tretenden  K^örper  ihren 
Gegensatz  hervonoiEt ,  und  sich  ztmMchst  mit  diesem  ausgleicht, 
ohne  iedoch  in  diesem  Falle  das  0  wieder  herstellen  kön- 
nen.    Eben  so  ausgemacht  ist  es,    dafs  die  Intensität  des  el. 
Lichtes  oder  der  Glanz  des  Funkens  um  so  grölser  ist,  je  ra-»  * 
eher  die  Ausgleichung' de«  Gegensätze  etfolgt,.  und  je  grdlser 
die  Quantitäten  derE.  sind,  die  steh  in  gleicher  Zeit  in  einem 
gegebenen  Aaume  mit  ei[nander  ausgleichen.    Dieser  Ausglei- 
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chiing,  wenn  üie  mit  der  Erscheinung  dßs  Funkens  bagleitflüt 
seyn  90II,  mur«  jedesmal  ^ae  Aiüiäu^g  uod  damit  gegeben« 
Verdichttttig  der  £•  an  den  Körpern,-  zwischen  welchen  die 

Funken  überschlagen,  vorangehen,  welche  duicli  die  Uiüg(e-r 
bung  derselben  mit  Nichtleitern  vermittelst  ist.  Hier  tritt  nua 
die  Schwierigkeit  entgegen,  warum  das  el.  II  nid  um,      limg«  . 

hhb  an  dar  Obesilach^  angehäu|t:U|i,d^ye^ijicHte!t  ist,.  }n  d^r 
Begt^l. keine  merkbaven  Lkhterscl^ii^ungen  zeigt,  ungeachtet 
es  doch  seine  freie  Wirksamkeit  durch  anderweitige  J'rrhf  luun- 
gen,  namentlich  die  Anziehun«T  uud  Abstolsuni:  verkündigt, 
l>iese  $chwiefigkeit  iiaben  die  Physiker,  auf  verscjiiedene  Weise 
zu  lös^n  gestiebt  und  jd^urch  sind  eben  die  verschiedenen 
Th^rien.  des  el.  Funkens  entstandene  Jöh  -habe  die  sinnreiche 
IJypotliese  BiOt's,  die  schon  früher  Morgan^  vorgetragen 
halte,  bereits  unter  dem  Artikel  ElgktricUät^''  angeiüiirt  „dal's 
die  lichterscheinung  dem  von  einem  K.6rper  ^um  andern  über- 
gebenden eL  Flttidi^m  sejlbst  nicht  angel^xe,'  nicl^t  unmittelbar  ^ 
ans  '  dieser  Quelle  entspringe ,  soiM|er!i  '^elmehr  durch  die 
schnelle  Zusammendrückung  des  Mediums  durch  die  mit  aufser- 
ordentiicher  Geschwindigkeit  übeigeJiende  E.  aus  diesem  eben 
so  hervorgelockt  werde,  wie  man  auch  durch  schnelle  Znsmn- 
mendrückung  der '  elastischen  Flüssigl^i^teii  ^urch  gewti^nlioti^ 
mecHaniscke  Mittel  li^ijKt^jrscheinungen  hervorrufen  kOnne* 
Aulüer  den  an  jenem'  Orte  schon  gegen  diese  Erklärung  auf- 
oestelhen  Einwürfen  scheint  auch  die  Erfahrung  des  biciitüciien 
Durclt Schladens  elektriäciier  i:*  unken  durch  Sclüchten  von  Oel 
und  Wasser  äicht  damit  vereinbar,  dajiei  n^ste  man,  um  das  , 
fortwährende  Dürch^chkrgei)  von  eL  Funken 'durch  einen  kiel«, 
nen  mit  Quecksilber  gesperrten  Luftraum  ohne  alle  Abnahme 
des  Liclitiilanzes  bei  foi tu alu ender  Unidreliung  der  Elektrisir- 
IVIasdüne  zu  crkkiren ,  annehmen ,  dal's  die  JLuft  vou  a^lsen  hej^ 
immer  wieder  .  das-  verlorne  Lieht  anziehe,  worauf  aber  keines 
der  begleitenden  PbSnomene  hindeutet.  Ob  jene  leuchtenden 
Kugeln,  die  mah  in  gewissen  Fidlen  mit  geringer  Geschwin- 
digkeit sich  hat  tortbewegen  sehen ,  el.  Natnr  waren,  ist  we- 
nigstens nicht  ganz  ausgemacht,  und^  dahei;  kann  von  hieraus 
kein  eigentlicher  Einwurf  genoqumen  werden* 

Eben  so  wenig  ännehmlich  als  Biox's  Erklärung  ist  die 
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von  NtrifOLSOir*,    dafs  der  el,  Funke,  wenn  er  nicht  . 
»chlteI«eDd  atuTKeilcben  des  ponderftblen  Körpers,  aus^  wel- 
chem er  hervorgeht,  bestehe,  doch  von  solchen  Theilchen  b<e- 

gleitet  werde.  lAns  den  Beweisen^  welche  Nicholsov  fnr 
diese  Mi-lnunj^  anführt,  miir»  man  vermnthen  , "  dafs  erden  el. 
Funken  lÜr  eine  wahre  Verbrennung  dieser  Theilchen  halti?, 

'  iAdetoi  eruntef  andern  anfuhrt,  dafs  man  nie  Funken'- zwi^hen 
unverbrennlicben ' Körpern  wahrnehme;  »Atfch  aus  der  anfser- 
ordentlichen  Kleinhett  -der  Strahltheilchen ,  welche  den  ge- 
✓  M«>}inlic}ien  Funken  beim  Feuerschlagen  znm  Grunde  Hessen, 
auf  die  Möglichkeit  schliefst,  dafs  die  Theilchen,  die  den  el. . 
Fnnken  bilden ,  der.Beobachtnng  ganz  entgehen  könnten^  Dafii  ' 
aber  kein  Verbrennen  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  hier* 
bei  vorgehe /  beweiset  schon  dto  Umstand, 'dafs  sehr  lebhafte 
Funsen  auch  in  blolVr  n  Dampfen  von  Quecksilber  und  Chlor- 
Spiefsglanz  erzeugt  werden  können.  Auch  möciite  die  Behaup- 
tung Nirno  lson's  9  dafs  eine  Metallkette  so  oft  ein  ei.  Schlag 
hindurchgeht,  immer  etwas  an  Gewicht  verliere,  auf  keinen 
Fiill  för  alle  Ketten  ^  %.  B.  nichr,fur  Ketten  von  60hl  nnd'Pla- 
tii) ,  gellen  ,  und  dann  ist  dieser  Gewichtsverlust  nicht  Ursache 
sondern  A\  ukung  d#*s  Funkens,  der  doch  Schon  da  war,  ehe. 
er  durch  die  Ivette  hindurciischlug. 

ßben  so  wenig  läfst  sich  das  el*  Licht  mit  Pohl  ^  aus  einer 
Wechselwirkung  der  atmosphärischen' Luft  mit  dem  elektfislr- 
teh  Kf>j  per ,  namentlich  dem  elektrisirten  Hanptleiter  «md  dem 
Conductor  des  Reibzeuf^s  erklaren ,  vermfige  welcher  '  hucIl 
(ien  selir  künstlich  von  diesem  Physiker  hierzu  er^onneneii 
Schema  einer  zweigUedHgen  Kette,  ^n  ofTeubwrer  oder  ver* 
•  steckter  Oxydationsprocefs  eintrete,  von  w^elchem,  wie  bei  je*»- 
dem  andern  gewöhnlichen  Verbrennen ,  die  Lichtentwickelnng 

"  abhänge,  und  keineswegs  von  einer  eigenen  el.  Materie,  wel- 
clie  l'üHL  consequent  mit  seiner  dynamisciien  Ansicht  aller  el. 
Erscheinungen  für  eine  bloise  Chimäre  erklärt«  Schon  allein 
die  fortwährende  £rregnng  des  lebhaftesteti  el.  Lichtes  in  der 
Haufhhtt^Bch^  luMeer  gemachten,  blols  etwas'^ Quecksilber- 
dainpf  enthaltenden  Glasröhre  schliefst  alle  von  Pont  ange- 
nommenen Bedingungen  zu  jenem  Processe  aui»,  da  einerseits 
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V  an  der  innem  Oberfläche  des  Glases  so  wenig  als  an  der  Ober- 
•ASche  des  Qaedknlbers  jene  Ecken  ünd  Hervdwagungen  im  Ge- 
gensatze gegen  ratthe  Stellen  existunen ,  '  ditf  Pöai:.  zur  Con-> 

«truction  einer  zweigliedrigen  Kette  postuliren  miifs,  anderer- 
seits ein  Medium,  welches  durch  eine  in  Beziejiung  auf  sich 
selbst  desoxydirende,  in  Beziehung  auf  den  Leiter  oin^direndo 
Thätigkeit  wirkt,  g^nzliek  fehlt«  Nach  dem,  was  ich  bereits 
nnter  dem  Artikel  ^^EUktrieüäl^  Tor^etragen  habe,  sehe  ich 
^  vielmehr  den  el.  Funken  als  eine  reine  Erscheinunnr  den  et. 
Fluidiuiis  seihst  an  ,  und  zwaf  in  Folge  einer  theilweisen  Zcr- 
jsetzong  desselben  ,  wobei  alle  Eigenthün^liciikeiten  des  Phäno-^ 
mens  nnr  nnter  der  Voraussetznn«'  zweier  eL  Materien  zu  eineir 
harmonischen  Darstellung  gelangen«  Wenn  auch  tav  Ma* 
TR  iT^i's  Beobachtung  in  Beziehung  auf  den  el.  Funken  nnter  al- 
len Umständen  sich  bestätigte,  dafs  nämlich  in  dem  Falle,  wenn 
ZMfischen  einem  —  elektdsirten  und  einem  mit  dem  Erdboden  in 
Yi&rbiaduDg  stehenden ,  also  itn  natürlichen  Zustande  sich  he-* 
findenden,  Leiter  ein  Funke  überspringt,  die  aus  deinselben 
aüsfaJirenden  Strahlen  und  Feuerbnschel  ihre  Richtun«;  stets  Totl  " 
dem  0  I-C'^ler  iiach  dem  nej2ativen  Leiter  iiiii  li  iben,  nach  der^,. 
Art  wie  die  Figur  sie  darstellt,  so  würde  diese  Erscheinung 77, 
doch  keinen  Einwurf  gegen  die  sonst  so  gut*  begründete  dualisti-^ 
sehe  Ansicht  abgeben.,  tda  sie  diurch  die  £rklarung,'  welche 
THBHCHy^  von  den  "Erscheinungen  beim  Durchsehagen  einer 
Charte' gegeben  hat,  immer  noch  in  gute  Uebereinstimmung  da- 
mit gebracht  werden  konnte.  Aber  es  ist  bereits  unter  dem 
Artikel  ^^Elektriciiät''^  bemerkt  worden,  dafs  unter  gewissen 
■  Umständen  beim  Funkenziehen  ans  dem  Condtictot  des  Reib-^ 
Zeugs  durch  eine  entgegengehaltene  Kugel- .die  Aeste  des  Fc|n<«' 
kens  vielmehr  gegen  diese  letztere  und  der  Stamm  gegeil  did 
negative  Kugel  gerichtet  sind^. 

Die  theoretische  theilweise  Zersetzung  der  el.  JMaterie  in  den 
Funken  und  die  davon  abhängige  Ausstrahlung  des  Lichts  hängt 
hier  eben  so  von  der  durch.- die  Anhäufung  des  el.  Fluidnms  an 
einer  Oberfläche  bewirkten  Verdichtung  ^Hesselben,  dem  man  in 
einem  gewissen  Sinne  eine  dampfförmige  JNatur  zusclneiben 
kann ,  ab ,  wie  die  Zersetzung  des  ^V^asserdampfes  unter  ahnli- 

1  S.  Art,  Flasche,  tUktrUcht*  '-  ^ 
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chen  Um55tHn(3en.  Es  gilt  überhaupt  das  allgemeine  Gesetz, 
daüs  in  ;^llea  Fällen,  wo  eine  staike  Verdichtung  der  E.  eintritt, 
AwtrsrhluQg  Von  Licht  iQifoJgt,  aQch  wenn  es  nidu  snr  Bewe- 
gung derselben  in  Ganzen  kommt.  So  zeigte  sich  in  NiCHot* 
BOt*s  Versuchen  mit  der  starken  Verdichtung  der  E.  eine  kleine 
Kug^I  mit  einem  Kreise  von  Licht  iiingel  ii,  und  auf  diese 
Weise  scheinen  alle  el.  Ausstraiiiungen  und  l'euerbü&chel  der 
durch  Heiben  auf  emen  hohen  Grad  elektrisirter  Körper  von  ei- 
ner Zersetzung  der  an  ihnen  angehangen  und  verdichteten  £• 
abzuhängen*  Je  stärker  diese  Verdichtung  ist,  sey  es  nun 
durch  vermehrten  Widerstand  des  Mediums,  oder  durch  giü- 
fsere  Anhäufung,  um  so  stärkex  ut  diese  Zersetzung,  um  so 
mehr  wird  Licht  ausgestrahlt ,  um  so  gröfser  ist  deit  Glanz  des 
Funkens*  Damit  stimmen'  alle  in  diesem  Artikel  mitgetheilten 
Beobachtungen  übeiein«  Im  luftleeren  und  von  allen  Dünsten 
durch  Erkähung  soviel  möglich  befreiten  Räume  findet  keine 
Lichterscheinung  statt,  weil  die  E.  in  üirem  Durcligange  gar 
keinen  Wi4^f^^W^  findet  und  (olghch  auch  diejsur  Zersetzung 
des  eL  Dampfes  nothwendige  Verdichtung  nicht  eintreten  kann. 
Eben  weil  das  Licht  von  der  el.  Matetie  selbst  und  nicht  von 
dem  IMedinm  ausgeht,  begreift  man ,  warum  beim  Durchgange 
durch  eine  dünnere  Schiciu  von  Wasser  oder  Gel  der  eL  Funke 
mit  grofsem  Glänze  erscheine(i  kann^  weil,  wegen  des  relativ 
groO^en  Widerstandes  dieser  sehr  dichten  Medien  die  Verdich- 
tung und  die  davon 'abhängige  Zersetzung  der  el.  Materie  viel 
sröfser  ist.  TJet  Farben^eiiensatz,  welclier  im  AIIjreuiLiijcn  in 
den  beiderlei  Arten  von  el.  Funken  sich  zeigt,  scheint  auf  dem 
Uebergewichte  der  einen  Hallte  des  Farbenspectrums  in-de^  ei- 
Bf  n  f  und  der  andern  Hälfte  in  der  entgegengesetzten  £•  zu  be- 
ruhen. In  die  Mischung  der  —  E  scheint  mehr  die  blaue,  in 
die  iMischung  der  +  ^  mehr  die  rothe  Hälfte  einzugehen. 
Daher  ist  bei  einer  gehörigen  Länge  des  Funkens  dieser  nach 
dem  4~  Conductor  hin  mehr  purpurfarbig »  an  der  Aufiangku« 
gel ,  von  welcher  die  —  E  der  positiven  entgegen  kommti 
mehr  blau,  in  der  Mitte  dagegen,  wo  beide  E.  sich  gleichsam 
mehr  durchdringen  und  gleichzeitig  vorhanden  sind,  integrirt 
sieh  das  weifse  Licht  aus  den  beiden  Gegensätzen ,  eben  so 
wenn  die  Funken  kürzer  und  die  beiden  E«  dem  Räume  nach 
weniger  von  einander  geschieden  sind ;  doch  scheint  das  glän- 
zendste und  weüseste  licht  dem  positiven  Leiter  immev  näher 
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zu  liegen»  Die  übervnegend  rotho  Farbe  des  poutiTei^  Funkenf 
im  WassentofPgase  röhrt  ohne  Zweifel  daher,  dafs  hier  die  ne-^ 

gative  E.  von  der  dem  W  abscrstoffi^ase  ci^enthümlichen  positi- 
ven mehr  angezogen  wird,  und  das  Funkenphanomen  also  aus- 
'SchlieTsend  mehr -von  der  ^positiven  E.  abhängt;  der  tungekehrte 
Fall  mala  im  Sanerstoffgase  und  kohlensauren  Gase  eintreten, 
wo  vielmehr  die  E.  von  der  negativen  dieser  Gasarten  ange- 
zogen wird,  und  die  Zersetzun«;  mehr  ausschliefsend  die  ne-ia- 
tive  E,  betrifft.  Eben  so  erklärt  sich  die  rothe  Farbe  des  Fun- 
kens beim  Ausziehen  desselben  aus  einem  positiv  eL  Gonductor 
durch  einen  nnvolikonimenen  Leiter,  oder  bei  der  unvollkom- 
menen Entbidung  einer  positiv  geladenen  Flasehe,  wo  taoth- 
wendig  ein  Uebergevvicht  der  positiven  E.  statt  ünden  mufs, 
foli^lich  die  Zersetzung  mehr  oder  ausschliefsqfnd  diese  betiifftj 
womit  dann  Ausstrahlung  des  rothen  Lichtes  gegeben  ist* 

♦ 

IIL    Historische  Notizen. 

"Die  ersten  Beobacliter  des  el.  Lichts,  Boyle,  Otto  voif 
GüEKicKE,  Da.  Wall  und  Hawksbee  sahen  dasselbe  blofs 
an  Nichtleitern.     Jene  beiden  ersteren  erkannten  nur  einen 
Schimmer  und  das  Knistern  davon.'  Dn*  Wall^  fühlte  doch 
Schon ,  dafs  das  Licht  des  geriebenen  Bernsteins  den  Finger  auf 
eine  empfindliche  Art  mit  einem  plötzHchen  Sfofse  oder  mit  einem 
Blasen  wie  ein  Wind  treffe.    Er  verglich  auch  bereits  das  Kni- 
stern und  die  Lichtausstrahhmg  der  geriebenen  elektrisirten  Kör-* 
{»er  mit  dem  Donner  und  Blitze ,  und  stellte  den  Satz  allgemein 
auf,  dab  alle  durch  Reiben  elektrisirte  Kifrper  Licht  ausstrahlen. 
Hawksbek  der  in  den  ersten  Jahren  des  achtzehnten  Jahrhun- 
derts diese  Lehre  mit  vielen  neuen  Tliatsachen^  bereicherte, 
nennt  den  Schall  des  el.  Funkens  ein  Schnappen  (snapping)  und 
die  Wirkung  auf  den  Finger  eine  Art  von  Druck.    Funken  aus 
einem  Leifer  sah  GaAt  zuerst,  da  er  seine  geriebene  Glasröhre 
gegen  die  Oberfläche  des  Wassers  in  einem  Geföfse  brachte 
Er  erzählt,  es  sey  ein  feiner  Strahl  aus  dem  Wasser  Jiervor- 
gekommen.     Die  eigentliche  Entdeckung  des  Funkens  gehört 
aber  du  Fat  ,  welcher  ihn  im  Jahr»  1732  zuerst  aus  seinem  ei- 


1  Ph.  Tr.  1708.  XXVf.  87. 

2  Ebead.  XXfV.—XXVII. 

.  S  Eboiid.  1731.  XXYII.  fXr. 
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genenüörper  darcK  Hülfe  anderei  zog^.  £r  sowohl  als  die- 
ienigen,  die  ihn  berührten,  eni^&nden  cnnen  Schmers  \n9  von 
einem  Nadelstiche ,  oder  vom  Brennen  eines  Funkens ,  der 

durch  die  Kleider  eben  so  wie  auf  die  blofse  Hand  wirkte  und 
im  Dunkeln  sah  man  den  1^  unken  sehr  deutlich.  ]>^ollet,  der 
damals  du  Fat's  Schüler  war,  hemerkt^,  er  werde  die  Bestur- 

'  sung  nie  vergessen,  in  welche  der  eiste  Funke  ans  dem  mensch«* 
liehen  Körper  du  Fat  und  ihn  vers^et  habe.  'Er  fand  hernach, 
dafs  man  aus  Metallen  noch  stärkere  Funken  erhielte,  wodurch 
Geay  veranlafst  wurde ,  metallene  Conductoren  oder  erste  Lei- 
ter ansuhiingen ,  die  iiim  so  starke  Funken  aus  Wasser  gaben, 
dajli  auch  wie  schon  früher  Da«  Wali*  ,  die  Aehnlichkeit 
mit  dep  Blitze  ahndete» 

IMe  deutschen  Naturforscher,  insbesondere  Gordoh  in  Er- 
furt, verstärkten  den  Funken  noch  mehr  und  bemüJiten  sich 
.  brennbare  Stoffe  dadurch  zu  entzünden.  Da.  Ludolf  in  Ber- 
lin und  WiVKLXA  in  Leipzig  waren  die  ersten^  denen  es  im  Jahre 
1744  gelang,  Weingeist  anzubrennen.  Gaalath  in  Dan/i^^ 
entzündete  den  Rauch  einer  eben  verlöschenden  Kerze ,  und 
BüSE  iu  AVittenberg  den  von  geschmolzenem  Sdueliipulver. 
Da.  WiLSoir  in  London  ^  wiederholte  diese  Versuche  und  iand 
da£s  die  Entzündung  auch  von  statten  gehe » -  vrenn  eine  elektn.-- 
sirte  Person  den  Weingeist  hielt^  und  eine  unelektrisirte  den 
Finger  daran  brachte. 

Bald  hierruii  «zab  die  Entdeckung  der  Leidner  Flasche  den 
Katurforschern  ein  Mittel,  weit  stärkere  Wirkunj^en  hervor-« 
xuhringen ,  als  der  Funke  der  eioiachen  £•  zu  thun  vermögend 

'  ist.  Man  ist  daher  ^auf  die  Verstärkung  desselben  .nicht  mehr 
so  hedacht  gewesen.  Nollet  hat  verschiedene  Spiel  werke, 
z.  B.  im  Dunkeln  leuclitende  Buchstaben  und  andere  Figuren, 
darzustellen.,  sehi*  umständlich  besciirieben  ^.  Die  neueren 
gröfseren  und  besser  eingerichteten  Maschinen  haben  inzwischen' 
einfacäie  Funken  verschallt ,  deren  Wirkungen  denjenigen  der 
verstärkten  E.  nicht  viel  nachgeben.  Insbesondere^  sind  die 
l^roLäen  Jb  unken  d^r  liaiiemer  Maöciune  sehr  mexkwüidig.  Die 


1  M4m,  de  Paris  17SS.'  ^ 

S  Le^ons  de  Pliysique.    VL  408»  " 
8   Ph.  Tr.  17i5.  XLIir.  481. 

4  Lettre«  «ur  IVlcctricit^  Xomc  U.  a  Paris  1760.        p.  274. 
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von  den  neuesten  Physikern  herrülirenden  Erfahrungen  ^den  el, 
Funken  betrefiendi  finden  «ich  an  ihxam  Orte  la  diwm  Arti- 
kel «rzählt^.  P.  ' 

Fnnke,  galvanischer. 

Wenn  gleich  der  galvanische  Funke  im  wesentlichen  einer- 
lei mit  dem  elektrischen  ist,  so  zeigt  er  doch  einiges  Eigen- 
thiimliche  abhängig  von  der  Bescha^Fenheit  der  galvanischen 
A{)parate ,  durch  deren  Hülfe  er  erhalten  wird.  Am  passend- 
sten wird  indels  von  demselben  in  dem  diesen  Apparaten  gewid- 
meten Art.:  SäuUf  yolia*sche,  gehandelt  werden» 

Funkeln  der  Sterne. 

Scintillatio  stoÜarum^  sciatillatioa  des  etoilea; 
twinkling  of  the  stars^  glittering  of  the  stars. 

Die  St«rne  zeigen  uns  zuweilen  bei  ganz  heiterem  Him- 
mel ein  viUlig  ruliiges  Liclit,  zu  andern  Zeiten  aber  sind  sie 
lebhaft  zitternd ,  sie  scheinen  sich  in  geringem  Mafse  hin  und 
her  zu  bewegen,  in  einem  Augenblicke  heller  aufzuglänzen,  als 
im  andern.  Das  letztere  ist  das  Funkeln  oder  Blinkem  der 
Sterne.  Dieses  Funkeln  entsteht  durch  eine  Uni]leicharti*'keit 
der  Luft-  und  Dunst  -  Schicliten ,  durch  welche  der  Lichtstrahl 
zu  unserm  Auge  gelaugt,  und  durch  die  Aenderung  der  Lage 
der  ungleichai^gen  Theilchen.  Wenn  wir  über  ein  nicht  rau- 
chendes Kohlenfeuer  oder  auch  nur  über  eine  erhitzte  Flächt 
hin  sehen,  so  scheinen  ims  die  jenseits  liegenden  Gegenstände 
in  einer  zitternden  ßewegung  zu  seyn,  die  von  dem  Aufsteigen 
der  eriiitzten  Luft  durch  die  käheren  Luftschichten  hervorge- 
hracht  wird.  £s  gelangen  nämlich  die  lichtstrahlen ,  indem  sie 
hald  auf  wärmere,  bald  auf  kältere  Theilchen,  oder  im  Allge- 
meinen auf  Theilchen  von  ungleicher  Dichtigkeit  treffen ,  nicht 
immer  in  derselben  liichtung  zum  Auge,  sondern  erleiden  .bald 


1  PßiESTLEi'b  Gc^cliicliLe  der  LlekLricität  übersetzt  durch  Krüaitz. 
Au  mehreren  Stellen,  Cavallo's  vollständige  Abhandlung  u.  s.  w. 
Ister  Band.  3ter  i  licü.  G.tcs  C  ip.  ^  um  el.  Lichte.  S.  191.  Sik- 
<^Sr's  Elemente  der  tlektiiciuii  übersetzt  von  Müller.  4tes  Cap. 
®»  49^.  Elektrische  Lichtcrscheinungen.  Avii^Ajix>'s  System  der  ali^e- 
«»«iaen  Chemie  1616.   Ö.  i^i  — i^ü, 
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nach  der  einen ,  bald  nach  der  andern  ^Seite  eine  kleine  lire- 
ciiiitig^  und  dieser  Wechsel  bringt  das  Zittern  der  Gegenstände 
herfor.  '  Aus  diesem  Grunde  sieht  man  an  heimsen  Tagen  die 
Oberflächen  der  nicht  allzu  entfernten  Gegenstande ,  in  denen 
Wan  kleinere  Theile  noch  deutlich  unterscheidet ,  zitternd,  zu- 
weilen in  Wüllen  almlicher  Ceweeunjx  DaPs  eben  die- 
ser  Grund  das  Funkeln  der  Öterne  ]ier%' orbringt ^  ist  wohl 
oftenbar ,  und  es  läfst  sich  ntm  auch  einsehen ,  war>un  die  Fix- 
Sterne  stärker  funkeln  als  die  Planeten.  Die  Fixsterne  erschei- 
nen .uns  unter  einem  so  geringen  Durchmesser,  dafs  wir  sie  faist 
als  einem  Puncte  gleich  erscheinend  angeben  können ,  und 
wenn  diese  aush  nur  um  etw^s  Geringes,  z.  B.  5  Secunden  von 
ihrem  Platse  verrückt  werden,  so  erscheint  uns  dieses  als  wirk- 
liche Fortrücktmg ;  die  Planeten  dagegen ,  die  30  oder  40  Se«, 
scheinbaren  Durchmesser  haben,  könnten  uns  allenfalls  unter 

*  einem  an  der  einen  Seite  vergröfserten  Durchmesser  ersclicinen, 
wenn  der  von  der  einen  Seite  ausgeJiende  Strahl  mehr  seitwärts 
gelenkt  wird ,  und  dieses  werden  wir  nicht  so  leicht  gewahr. 
Sieht  man  die  Planeten  durch  ein  Fernrohr  an ,  so  zittern  ihre 

,  Bänder,  besonders  wenn  sie  nahe  am  Horizonte  stehen.  Selbst 
der  Rand  der  Sonne  erscheint,  wenn  man  ihn  so  beobachtet, 
oft  in  zitternder  Bewegung  2.  Das  Erscheinen  veiscliiedener 
Farben ,  welches  besonders  am  Sirius  zuweilen  merklich  ist, 
mufs  doch  auch  wohl  ohne  Zweifel  aus  eben  den  Ursachen  er- 
klärt werden ,  obgleich  ich  gestehe ,  nicht  entscheiden  zu  kun- 
nen,  ob  man  es  der  ungleichen  Brechbarkeit  der  Farbettstrahlen 
allein  ziisclireiben  darf. 

IVlit  diesem  Funkeln  der  Sterne  verwandt  •  sind  einige  lan- 
ger dauernde  Verriickungen  der  Sterne  von  ihrem  Standpuncte* 
Carlihi  bemerkt^,  dafs  sich  iii  dem  stark  vergröfsernden  Rei- 
chenbach'schen  Mittagsfernrohre  beim  Durchgänge  ,  des  Polar- 
sterns zuweilen  die  sonderbare  Erscheinung  zei*>te ,  dals  dieser 


1   Baakdes  Beobachtnagen  über  die  StrahlenbrecKang«  Oldenborg 

-  2  Als  dl^e  ricktige  Erklärung  aagebend  Terdieaen  ytTBt.tiie 
(Rkiieri  opticae  thesaurus.  p.  449 )  vittd  Hook.  (Micrograpbia.  p.  251.) 
erwähnt  ra  werdeo,  McsscnirBaoBS.  (Introd.  ad  philfM«  nat.  VoL  H. 
{.  1741.)  and  Mixcnui.  (Prie«Uey  Geschichte  der  Optik.  8.  37i.)  ge- 
ben BrUamogen^  die  aagenägend  scheiDen, 
3  De  Zacr  Corresp«  astr&n,  II.  84* 
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an  Faden  vorbeigeht,  10  bis  20  See.  fortriickt,  dannzurück- 
kehrt,  den  Faden  noch  einmal  riicIiuttnijiLj  und  dann  abermals 
'  xechtläußg  pas&irt»  Zuweilen  trennte  der  Stern  sich  in  zwei 
Hälften ,  oder  es  zeigte  sich  ein  doppeltes  Bild  des  Sterns. 
Diese  Erscheinung  mnfs  eben  so  erklärt  'werden.  Gesetzt ,  es 
steige,  statt  der  schnell  wechselnden  warmen  Lni^^str0Ine ,  aus 
wtlclien  das  Funkeln  hervorgeht,  ein  gleichförmiger  ^varme^ 
Luftstrom  auf,  der  eine  öeiteurefraction  von  20  See.  hervor- 
bringt, so  wird  der  St^rn  anhaltend  um  20  See.  von  seinem 
wahren  Orte  weggerückt  seyn,  und  erst  an  seinen  rechten  Platz 
zurücSkehren,  wenn  jener  Lichtstrbm  nicht  mehr  da  ist.  WKre 
dieser  Lichtstrom  so  beschränkt,  dafs  neben  ihm  vorbei  noch 
ein  zweiter  Lichtstrahl  in  gerader  Linie  ins  Auge  käme,  so 
sähe  man  den  Stern  doppelt ,   genau  so  wie  bei  derL^uft'- 

Spiegelung  (Mirage).     Ich  selbst  habe  eine  ähnliche 

dauernde  Verrückung  wahrgenommen  ,  wenn  ich  bei  starker 
Hitze  mikrpmetrische  ]Messungen  der  Sonnenflecke  vornahm; 
die  im  Heliometer  entstehenden  doppelten  Bilder  waren  zuwei- 
len  mehrere  Secunden  lang  in  Benihrung,  und  trennten  sich 
dann  wieder;  —  offenbar  auch  nur,  weil  der  die  eine  Hälfte 
des  Ubjcclivs  trefiende  Lichtstrahl  durch  eine,  anders  brechende 
Luftmasse  izins^» 

Dieses  Funkeln  der  Sterne  ist  ungleich  bei  verschiedener 
M^itterung.  Ein  ganz  ruhiges ,  gleichfärmiges  Licht  der  Sterne 
bei  heiterem  Himmel  scheint  zuweilen  Vorbedeutanjj  von  Re- 
gen  und  Sjurm  y.a  seyn~.  Das  seJir  lebhafte  Funkeln  der  Sterne 
bei  iieiterem  Frostwetter  kann  vielleicht  zum  Theil  durch  die 
alsdann  oft  in  der  Luit  zahlreich  herabfallenden  höchst  feinen  - 
Eisblättchen  veranlafst  werdend  In  der  heifsen  Zone  scheinen 
'  die  Sterne*  zuweilen  nicht  blofs  zu  zittern ,  sondern  hin  und  her 
zu  fliegen,  ^vie  v.  IIi'mholdt  erzahlt JS. 

Fufs,  S,  Mafs.     ^  ♦  , 


1  fiodela  Jahrb.  1824.   S.  166« 

2  Kastoer's  Archiv  X.  S.  $S6, 

$  Vgl.  KoDigJ.  Vclensk.  Selsk.  nya  Hai^dlingar.  XXIV. 

4  G.  VI.  190.  * 
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